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FUNDACION JUANELO TURRIANO 





ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO PISON [ 1898-1980 1 es uno de los mas destacados ingenieros de la denominada Generacion del 27, a la 
que tambien pertenecen Jose Entrecanales, Eduardo Torroja, y Carlos Fernandez Casado, formados en la Escuela de Ingenieros de Madrid 
con Eugenio Ribera, maestro del hormigon armado en Espana. 

La FUNDACION JUANELO TURRIANO, con la colaboracion del COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES V PUERTOS, rinde 
homenaje a este insigne ingeniero a traves de una exposicion monografica y de este libro, que tiene como objetivo difundir su legado, 
contribuyendo a mantener vivo su recuerdo, y facilitar su conocimiento a las nuevas generaciones de profesionales, que encontraran 
en lldefonso Sanchez del Rio un importante referente de la historia de la ingenieria y la arquitectura modernas. 

El lema El ingenio de un legado resalta la caracteristica mas sobresaliente de las plurales actividades desarrolladas por este polifacetico 
ingeniero, cuyo especial modelo de pensamiento y actuacion le llevo no solo a proyectar y construir innovadoras obras de hormigon ar- 
mado, sino tambien a fundar "Dragados y Construcciones", una de las empresas li'der del sector en Espana, asf como a desarrollar in- 
numerables patentes, fundamentalmente ceramicas, que produjo en su propia fabrica "Rio - Ceramica". 

La obra de lldefonso Sanchez del Rio alcanzo tambien reconocimiento internacional a traves de su innovador sistema de construccion 
de estructuras laminares onduladas, que desarrollo desde principios de la decada de los afios 50, y que estaba basado en la prefabricacion 
de modulos ejecutados con piezas ceramicas aligeradas y hormigon armado, las famosas dovelas-onda. Con este sistema realizo la que 
fue sin duda su gran obra, el Palacio de Deportes de Oviedo (1961-1975), que forma parte de la historia de la evolucion y desarrollo de 
las Estructuras Laminares de la Modernidad. 
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La edicion de este libro y la produccion de la exposicion a la que acompana, hubieran sido mucho mas laboriosas de no haber contado con la ayuda 
amable y desinteresada de las personas e instituciones que abajo se relacionan. Los comisarios y la Fundacion Juanelo Turrriano expresan a todos ellos su 
mas cordial agradecimiento. 
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La exposicion lldefonso Sanchez del Rio Pison. El ingenio de un legado y el libro que a modo de catalogo se publica simultaneamente suponen 
para la Fundacion JuaneloTurriano la realizacion de un viejo y querido proyecto. Muchos de los mas ilustres ingenieros del pasado siglo han sido 
objeto de exposiciones monograficas, como las dedicadas a Ribera, Fernandez Casado, Iribarren oTorroja, entre otras. La creativa personalidad de 
lldefonso Sanchez del Rfo, la originalidad de su obra, no suficientemente conocida, le hacfa indiscutible merecedor de este homenaje, que servira 
para recordar, estudiar y divulgar su legado. 

Por estos motivos hace ya algunos afios que desde esta Fundacion, su gerente Javier Goicolea e Ignacio Gonzalez Tascon, un referente para la 
Historia de la Ingenieria en Espana, pusieron en marcha esta idea, que por una serie de circunstancias no se pudo en aquellos momentos llevar a 
buen fin, quedando como una labor pendiente, pero no olvidada. Jose Calavera y Fernando Saenz Ridruejo, desde el Patronato y Comision Asesora 
de la Fundacion, se encargaron de mantener vivo el interes por este proyecto. Ya desde un principio se habfa contado con la entusiasta colaboracion 
de la familia del insigne ingeniero, y en particular de su sobrino Javier Sanchez del Rfo, quedando depositado en la Biblioteca de la Fundacion Jua- 
nelo Turriano un importante archivo documental cuya disponibilidad ha resultado decisiva para la culminacion de este trabajo. Archivo que ha 
sido catalogado y digitalizado para facilitar su consulta y estudio a todas aquellas personas interesadas. 

En 2009 la Fundacion JuaneloTurriano y la Universidad Politecnica de Madrid organizaron conjuntamente la exposicion Felix Candela. La conquista 
de la esbeltez , que fue inaugurada en 201 0 en el Centro Conde Duque de Madrid, viajando luego a Berlfn y Munich. El exito obtenido hizo patente 
la oportunidad de acometer la exposicion sobre Sanchez del Rfo y realizarla por los mismos autores de la muestra sobre el arquitecto madrileho. 
El Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos facilito el uso de los locales de su sede central en Madrid, en el marco de la fructffera co- 
laboracion entre ambas instituciones, quedando asf expedito el camino para la materializacion de esta idea. 

La Fundacion JuaneloTurriano presenta este libro y exposicion, dirigidos a un publico general pero especialmente a todos los interesados por la 
historia de la tecnologfa, la ingenieria y la arquitectura en la Espana del siglo XX, esperando que ello permita un mejor conocimiento y mayor 
estima de un patrimonio que no por mas reciente es menos valioso y digno de proteccion. 
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T1 ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO PISON 11898-1980] 



BIOGRAPHIC TIMELINE 

Born on 1 May at Haro, La Rioja, Spain 
Admitted to the Madrid School of Civil Engineering 
Awarded degree in civil engineering 
Appointed port engineer, San Esteban de Pravia 
Appointed municipal engineer, Oviedo 
Founds Sociedad Industrias Rfo del Caucho S.A. 

Founds Dragados y Construcciones S.A. 

Charters Rfo-Ceramica de Alcala S.A. 

Appointed Spain's Director General of Roads 
Distinguished as Favourite Son of Oviedo (27 September) 
Death on 30 November in Madrid 



SELECTED DESIGNS AND WORKS 

Design for San Esteban de Pravia Port, in conjunction with Garda Ovies 
Design for enlargement of the city of Oviedo's water supply 
Concrete umbrella for milk stand in Oviedo 
Oviedo's third water tank 
Oviedo's fourth water tank 

Design for the "Principe de Asturias" expressway connecting Oviedo and Gijon 
Pol a de Siero water tank 

Town planning design for Pola de Siero expansion 

Bridge over River Narcea at Soto de los Infantes, Asturias 

Reinforced concrete bridge with a total span of 80 m over River Nalon, Asturias 

Bridge over River Narcea at Laneo, Asturias 

Indoor market at Pola de Siero 

Roof over Buenavista Stadium, Oviedo 

Water tanks at Villapendi and La Rebollada, Turon-Mieres 

Design for the Firestone Hispania S.A. plant 

Helix-shaped dovecot at Oviedo 

Design for road connecting Limanes andTinana in Pola de Siero District 
Reinforced concrete bridge over River Navelgas (Tineo District) 

Reconstruction of a section of the La Belmontina Aqueduct over the River Piguena, using fibrecement rollers on the bearings 
Barrel vault manufacturing bays at the Oviedo Arms Factory 
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1898 
1917 
1922 
1 922 
1924- 

1939 

1940 
1942- 
1945- 

1979 

1980 



1924 

1925 

1926 

1 926 

1 927 

1 928 
1928- 

1929 

1930 
1930- 
1930- 

1931 

1932 

1934 

1935 
1940 




T1 ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO PISON [ 1898 - 1960 ] 

BREVE RESENA BIOGRAFICA 

Nace el dia 1° de mayo en Haro, La Rioja, Espana. 

Ingresa en la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid 
Obtiene el ti'tulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 

1 925 Ingeniero del Puerto de San Esteban de Pravia. 

1941 Ingeniero municipal del Ayuntamiento de Oviedo. 

Fundacion de la Sociedad Industrias Rio del Caucho, S.A. 

Fundacion de la sociedad Dragados y Construcciones, S.A. 

1 977 Constituye la sociedad Rio-Ceramica de Alcala, S.A. 

1951 Director General de Caminos. 

Hijo Adoptivo de Oviedo (27 de septiembre). 

Fallece el 30 de Noviembre en Madrid. 

SELECCI6N DE PROYECTOS Y OBRAS 

Proyecto del puerto de San Esteban de Pravia, en colaboracion con Garcia Ovies. 

Proyecto de ampliacion de abastecimiento de aguas de la ciudad de Oviedo. 

Paraguas de hormigon para puesto de venta de leche en Oviedo. 

Tercer Deposito de Aguas de Oviedo. 

1 928 IV Deposito de Aguas de Oviedo. 

1 928 Proyecto de autovfa "Principe de Asturias", de Oviedo a Gijon. 

1 930 Deposito de agua para Pola de Siero. 

1932 Redaccion del Plan de Ensanche de Pola de Siero. 

Puente sobre el rio Narcea en Soto de los Infantes, Asturias. 

Puente de hormigon armado de 80 metros de luz sobre el rio Nalon, Asturias. 

Puente sobre el Narcea en Laneo, Asturias. 

1931 Mercado cubierto de Pola de Siero. 

1932 Cubierta del Estadio de Buenavista en Oviedo. 

1932 Depositos de agua deVillapendi y La Rebollada, Turon-Mieres. 

Proyecto de fabrica para la Firestone Hispania, S.A. 

Palomar helicoidal en Oviedo. 

Proyecto de carretera de Limanes a Tinana en el concejo de Pola de Siero. 

Puente de hormigon armado sobre el rio Navelgas (Concejo deTineo). 

Reconstruccion tramo del acueducto La Belmontina sobre el rio Pigiiena, con aplicacion de rodillos de fibrocemento en los apoyos. 
Naves para fabricacion de canones de la Fabrica de Armas de Oviedo. 
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1940-1941 



1941 

1942 

1943 

1944 



1944-1946 

1950 

1955- 1956 

1956- 1957 
1957 



1958 

1958- 1960 

1959- 1960 

1961-1975 

1971-1972 



Award of the design for the West Dyke at Palma de Majorca and founding of Dragados y Construcciones S.A., with Sanchez del Rio 
as founder and member of the board 

Bay at Oviedo for the manufacture of "Anfs de la Asturiana" (local anisette) 

Reinforced concrete iron ore hoppers for Duro Felguera, a mining company 

Reconstruction of the Campoamor Theatre at Oviedo. Architects: Enrique R. Bustelo and Francisco Casariego 
Structural engineering for the Caja Asturiana de Prevision Social. Designed by architect Joaqufn Vaquero Palacios in 1934. Damaged 
during the Spanish Civil War and completed in 1942. Pioneering usage of ribbed structural floors 
Design for 34-m high cooling tower for Duro Felguera S.A. 

Structural engineering for Oviedo's Philharmonic Theatre. Architect: Ramon Gonzalez Villamil 

Design for industrial bay for "Anfs de la Asturiana" at Quintanar de la Orden 

Structural engineering for Gran Vfa Building, Madrid. Architect: German Alvarez de Sotomayor 

Flangar-workshop for the National Aeronautics Engineering Institute, Torrejon de Ardoz, Madrid, with Carlos Fernandez Casado. Ar- 
chitect: Luis Cabrera. Assistant engineers: Ignacio Vivanco and Jose Manuel Fernandez Oliva 
Santo Domingo de la Calzada Bridge at Haro. Engineer: Vicente Rogla Altet 
Bay with corrugated roof spanning 20 metres for PRACESA at Llanera, Asturias 
Bays with corrugated roofs spanning 20 and 30 metres for FEFASA at Miranda de Ebro, Burgos 
Bay with 35-metre span corrugated roof for RfO-CERAMICA, Madrid 

Preliminary design for 40 x 30 m hangar for the Directorate General of Airport, under commission from Constructora Hispanica S.A. 

Study for bay with 28-metre span corrugated vaults for boiler workshop at Oviedo 

Design for a bay with 20-metre span corrugated roofs for Hijos de Melchor Martfnez at Leon 

Bay with corrugated vaults spanning 25 metres for a firebrick plant at Viella, Asturias 

Pulp warehouses at Carrion, Palencia and Veguellina, Leon, for Sociedad General Azucarera Espanola, with corrugated voussoir 
vaults spanning 35 and 32.5 metres 

Oviedo Sports Pavilion. Architects: F. Cavanilles, V. Munoz Uribe and J. Suarez 
Shell roofs over livestock market at Pola de Siero 



PATENTS 



1931 


Letters patent 122178, 




Letters patent 124710, 


1935 


Letters patent 1 38249, 




Letters patent 140108, 


1936 


Letters patent 141905, 


1940 


Letters patent 149931, 



supports 



1 8 March 1931. New procedure for building continuous pumped water piping 
1 1 November 1931. Hydraulic shock-absorber and stabilising system for automobiles 
30 May 1 935. New procedure for building reinforced concrete floors 

07 November 1935. New procedure for building hollow reinforced concrete floors 

8 April 1 936. Improvements on the object of main letters patent 140108. 

11 July 1 940. New procedure for timbering mine galleries with specifically shaped reinforced concrete 



Letters patent 1 46444. 3 October 1 940. Specifications for the second supplementary certificate applied for by lldefonso Sanchez 
del Rfo Pison, Oviedo , for "improvements in the object of main letters patent 140108" 

Design for Municipal Transit Service, Mieres 



1944 


Letters patent 1 66304. 30 
of floors and vaults 


1951 


Letters patent 1 961 77. 1 8 
Letters patent 200749. 03 


1952 


Letters patent 203956. 1 1 


1954 


Letters patent 21 6670, 23 


1956 


Letters patent 226097. 14 


1958 


Letters patent 245897. 1 1 
Letters patent 246268. 29 


1961 


Letters patent 266782. 21 


1967 


Letters patent 338282. 21 
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1 940 



1941 

1942 

1943 

1944 



1944- 

1950 
1 955 
1956- 
1957 



1958 

1 958 

1959 

1 961 
1 971 



1931 

1935 

1936 
1940 



1944 

1951 



1952 

1954 

1956 

1958 

1961 

1967 



1 941 Adjudicacion del proyecto para la construccion del Dique del Oeste de Palma de Mallorca, y constitucion de la sociedad Dragados 
y Construcciones, S.A., de la que Sanchez del Rfo es consejero-fundador. 

Nave para la fabrica de Anfs La Asturiana en Oviedo. 

Tolvas de hormigon armado para mineral de hierro de la Sociedad Duro Felguera. 

Reconstruccion del Teatro Campoamor de Oviedo. Arquitectos: Enrique R. Bustelo y Francisco Casariego. 

Estructura del edificio de la Caja Asturiana de Prevision Social. Proyecto del arquitecto Joaqum Vaquero Palacios en 1 934. Danado 
en la guerra y finalizado en 1942. Primera utilizacion de forjados nervados. 

Proyecto de torre de refrigeracion de 34 metros de altura para Duro Felguera, S.A. 

Estructura del Teatro Filarmonica de Oviedo. Arquitecto: Ramon Gonzalez Villamil. 

Proyecto de nave para la fabrica de Anfs de la Asturiana en Quintanar de la Orden. 

Estructura del Edificio Gran Vfa, en Madrid. Arquitecto: German Alvarez de Sotomayor. 

1946 Hangar-taller para el Instituto Nacional deTecnica Aeroespacial (INTA) en Torrejon de Ardoz. Con Carlos Fernandez Casado. Ar- 
quitecto: Luis Cabrera. Ingenieros colaboradores: Ignacio Vivanco y Jose Manuel Fernandez Oliva. 

Puente de Santo Domingo de la Calzada en Haro. Ingeniero: Vicente Rogla Altet. 

1956 Nave con cubierta ondulada de 20 metros de luz para PRACESA, en Llanera (Asturias) 

1957 Naves con cubiertas onduladas de 20 y 30 metros de luz para FEFASA, en Miranda de Ebro (Burgos). 

Nave con cubierta ondulada de 35 metros de luz para Rfo-Ceramica en Madrid. 

Anteproyecto de hangar de 40 x 30 metros para la Direccion General de Aeropuertos, por encargo de Constructora Hispanica, S.A. 
Estudio de nave con bovedas onduladas de 28 metros de luz para taller de caldererfa en Oviedo. 

Proyecto de nave con bovedas onduladas de 20 metros de luz para Hijos de Melchor Martfnez, Leon. 

1 960 Nave con bovedas onduladas de 25 metros de luz para fabrica de ladrillos refractarios en Viella, Asturias. 

1960 Almacenes de pulpa en Carrion (Palencia) y Veguellina (Leon) para la Sociedad General Azucarera Espahola, con bovedas de 35 y 
32,5 metros de luz, construidas con dovelas-onda. 

1975 Palacio de Deportes de Oviedo. Arquitectos: F. Cavanilles, F. Munoz Uribe y J. Suarez. 

1 972 Cubiertas del Mercado de Ganado de Pola de Siero. 



PATENTES 

Patente n° 1 22178. 1 8-marzo-1 931 . Un nuevo procedimiento de construccion de tuberfa continua para conducciones forzadas de agua. 
Patente n° 1 2471 0. 1 1 -noviembre-1 931 . Un sistema de amortiguador y estabilizador hidraulico para automovil. 

Patente n° 138249. 30-mayo-1 935. Nuevo procedimiento de construccion de pisos de hormigon armado. 

Patente n° 140108. 07-noviembre-1 935. Un nuevo procedimiento de construccion de pisos huecos de hormigon armado. 
Patente n° 141905. 8-abri 1-1 936. Mejoras en el objeto de la patente principal n° 140108. 

Patente n° 149931. 1 1 -julio-1 940. Un nuevo procedimiento de entibacion en las galenas de minas, mediante el empleo de 
formas especiales de hormigon armado. 

Patente n° 146444. 3-octubre-1 940. Memoria descriptiva del segundo certificado de adicion solicitado a favor de D. Ildefonso 
Sanchez del Rio Pison, de Oviedo , por " mejoras " en el objeto de la patente principal n° 140108. 

Proyecto del Servicio Municipal de Transposes de Mieres. 

Patente n° 1 66304. 30-mayo-1 944 Procedimiento perfeccionado para la construccion de forjados nervados de hormigon armado , 
aplicable a toda clase de pisos y bovedas. 

Patente n° 1 961 77. 1 8-enero-1 951 . Nuevo procedimiento perfeccionado para la construccion de forjados de hormigon armado. 
Patente n° 200749. 03-diciembre-1 951 . Nuevo procedimiento de encofrado rapido para la construccion de forjados pianos y 
curvos de hormigon armado. 

Patente n° 203956. 1 1 -junio-1 952. Nuevo procedimiento para la fabricacion de grandes piezas para la construccion de forjados 
de pisos y cubiertas. 

Patente n° 216670. 23-julio-1 954. Nuevo procedimiento de construccion de bovedas de hormigon armado. 

Patente n° 226097. 1 4-enero-1 956. Nuevo procedimiento de construccion de superficies onduladas de hormigon armado. 
Patente n° 245897. 1 1 -diciembre-1 958. Nuevo procedimiento de construccion de forjados de pisos. 

Patente n° 246268. 29-diciembre-1 958. Nuevo sistema perfeccionado de construccion de forjados de pisos. 

Patente n° 266782. 21 -abril-1 961 . Sistema perfeccionado de construccion de forjados de hormigon. 

Patente n° 338282. 21 -marzo-1 967. Procedimiento perfeccionado para la construccion de forjados de hormigon normal y pretensado. 
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ZEISS FACTORY, JENA, ALEMANIA, 1925. DYCKER- 
HOFF AND WIDMAN 



CUPULA DE LA SALA DEL SIGLO EN BRESLAU, 1911- 
1913. MAX BERG. DYCKERHOFF AND WIDMAN 




MERCADO DE BASILEA, SUIZA, 1 929. 
NER, F. DISCHINGER Y A. GOENNER 



HANS E. RYHI- 



T2 INTERNATIONAL CONTEXT: FROM REINFORCED CONCRETE SPATIAL ROOFS 

TO MODERNIST ARCHITECTURE'S THIN SHELLS 

The advent of reinforced concrete in the early twentieth century revolutionised civil works and building. Engineers world-wide soon realised that 
they could capitalise on the strength and formal versatility of this new material and its unquestionable preeminence over iron in terms of fire per- 
formance to build bridges and roofs with very long spans. 

Initially (1 900-1 920), reinforced concrete spatial roofs imitated the spatial wrought iron frames popular in the nineteenth century, based on lattices 
or continuous series of arches or deep beams. Construction on what is internationally regarded as the first reinforced concrete thin shell was con- 
cluded in Jena, Germany, in 1925. From that time on, with the discovery of a technological language specific to this new material, the aim was 
to further develop the thin shell model. Shortly thereafter, in 1929, the first International Congress of Modern Architecture consolidated the new 
"air" that was bringing radical change to all disciplines: architecture, engineering, music, painting, sculpture, poetry... In the decades that followed, 
thin concrete shells also became the ultimate symbol of that new paradigm ("less is more"), constituting the core of a broad legacy of new, 
effective and essentially bare structural forms. 

One of the first roofs to be made of reinforced concrete covered the tiny Burkl iplatz Pavilion built by Robert Maillart in 1908, who invented his 
mushroom-like slab that same year. Just one year later, in 1 909, the Swanson Brothers built the roof over the Melbourne Public Library, an octagonal 
dome measuring 34.8 metres in diameter, at the time the largest such reinforced concrete structure ever built. In 1913 its record was appropriated 
by the Jahrhunderhale (Centennial Hall) at Breslau, Poland, whose 65-metre diameter roof was designed by architect Max Berg, engineered by 
Willi Gehler and GuntherTrauer and built by the pioneer German firm Dyckerhoff and Widman. Functionally speaking, the primary characteristic 
of these large reinforced concrete roofs was that they imitated their predecessors, spatial wrought iron roofs. 

Shortly after lldefonso Sanchez del Rfo Pison undertook his engineering career in 1922, he was designated municipal engineer of the City of 
Oviedo. That appointment came in 1 924, when the world's first thin shell was under construction at Jena, Germany, authored by Walter Bauers- 
feld and built by Dyckerhoff and Widman under the orders of that firm's chief engineer, Franz Dischinger. That feat followed on Eugene 
Freyssinet's design, in 1923, for his famous hangars at Orly: cylindrical barrel vaults with a parabolic cross-section and corrugated surface, 
144 metres long and spanning a distance of 75 metres. These events were to change the destiny of reinforced concrete spatial roofs in the 
decades that followed. 

Given the difficulty inherent in engineering these incipient thin shells, in the nineteen twenties, at the outset of his career, Sanchez del Rio devel- 
oped his own method for reinforced concrete roof design. He based their structure on geometric shapes that could be simply built and dimensioned 
with frames consisting of continuous ribs (beams or arches) set on their narrow side and lightweight severy-like elements in between to minimise 
the overall weight of the roof. This was the model he used in his famous early "umbrella"-like roofs, as well as in the roofs over water tanks and 
the singular roof over the Pola de Siero Market (1929), with its two intersecting cylindrical barrel vaults, for which he designed a highly original 
arch that spans 50 metres. The construction of this innovative roof concurred with three legendary structures in the history of thin concrete shells: 
the Frankfurt Market Hall (1 926-1 927), designed by Martin Elsasser, Franz Dischinger and Ulrich Finsterwalder; the Leipzig Market (1 927-1 929), 
designed by Hubert Ritter, Franz Dischinger and Hubert Rusch and the Basel Market (1929) an octagonal dome 60 metres in diameter and only 
8 cm thick, designed by Hans E. Ryhiner, Franz Dischinger and Alfred A. Goenn. 
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FRONTON RECOLETOS, MADRID, 1935-1936. EDUARDO 
TORROJA 



SALA DE EXPOSICIONES DE TURIN, 1 948-1 949. 
PIER LUIGI NERVI 



HANGAR PARA AVIONES EN MARIGNANE, 1950-1 952. 
AUGUSTE PERRETY NICOLAS ESQUILLAN 



T2 CONTEXTO INTERNACIONAL: DE LAS CUBIERTAS ESPACIALES DE HORMIGON ARMADO 

A LAS ESTRUCTURAS LAMINARES DE LA MODERNIDAD 

Desde el inicio del siglo XX el hormigon armado revoluciono la construccion civil y arquitectonica, y uno de los mayores anhelos suscitados a 
nivel internacional fue la construccion de puentes y cubiertas de grandes luces aprovechando las caracterfsticas formaceas y adecuo-resistentes 
de este nuevo material, asf como su indudable primada sobre el hierro en su comportamiento frente al fuego. 

En un primer periodo (1900-1920) las cubiertas espaciales de hormigon armado imitaron los armazones espaciales de barras metalicas del siglo 
XIX, construyendose estructuras formadas por entramados o secuencias continuas de arcos o vigas de gran canto. En 1925 se inauguro en Jena 
(Alemania) la que es considerada, a nivel internacional, como la primera Estructura Laminar de hormigon armado. A partir de ese momento, en 
el que se habfa encontrado un nuevo lenguaje tecnologico genuino de este nuevo material, el objetivo fue el desarrollo de las cubiertas laminares. 
A los pocos anos, en 1 929, se celebro el Primer Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM), que de alguna manera vino a consolidar 
el nuevo "sentir", que ya estaba produciendo cambios radicales en todas las disciplinas: Arquitectura, Ingenierfa, Musica, Pintura, Escultura, Poe- 
sfa... En las decadas posteriores, las Estructuras Laminares -Thin Concrete Shells- se convirtieron tambien en la maxima representacion de este 
nuevo sentir -less is more-, construyendose un amplio legado de nuevas, eficaces y desnudas formas resistentes. 

Una de las primeras cubiertas arquitectonicas construidas con hormigon armado fue la del pequeno Burkliplatz Pavillion, construida por Robert 
Mail lart en 1908, tras haber inventado ese mismo ano el forjado fungiforme. Poco despues Swanson Brothers (1909) construyo la cubierta de la 
Biblioteca Publica de Melbourne, una cupula octogonal de 34,8 metros de diametro, que en aquellos momentos era la de mayor tamano construida 
en el mundo con hormigon armado. En 1913 fue superada por la cupula de la Jahrhunderhale (Sala del Siglo) de Breslau (Polonia), que conto con 
un diametro de 65 metros. Fue proyectada por el arquitecto Max Berg y los ingenieros Willi Gehler y Gunther Trauer, y construida por la pionera 
empresa de ingenierfa alemana Dyckerhoff and Widman. Desde el punto de vista de su funcionamiento estructural la caracterfstica fundamental 
de estas primeras grandes cubiertas de hormigon armado fue, en efecto, la imitacion de sus predecesoras cubiertas espaciales de barras construidas 
con elementos metalicos. 

En 1 922, el joven ingeniero lldefonso Sanchez del Rio Pison aparecio en la escena profesional, y en 1 924 fue nombrado ingeniero municipal del Ayun- 
tamiento de Oviedo, el mismo ano en el que se estaba construyendo en Jena (Alemania) la primera Estructura Laminar, que fue proyectada por Walter 
Bauersfeld y Franz Dischinger, jefe de la empresa Dyckerhoff and Widman, encargada de su construccion. Momentos en los cuales Eugene Freyssinet 
diseno sus famosos Hangares de Orly (1923), unos canones cilfndricos de seccion parabolica, de superticie ondulada, que con una longitud de 144 m 
salvaban una luz de 75 m. Acontecimientos que cambiaron, en las decadas posteriores, el destino de las cubiertas espaciales de hormigon armado. 

Dada la dificultad de diseno y calculo que presentaban las incipientes Estructuras Laminares, en la decada de los anos 20, desde el inicio de su 
actividad profesional, Sanchez del Rfo definio su propio metodo de diseno de cubiertas de hormigon armado, que estaba basado en la utilizacion 
de formas geometricas susceptibles de ser construidas y dimensionadas, de manera sencilla, mediante entramados o secuencias continuas de 
nervaduras (vigas o arcos) de canto, entre las que ejecutaba plementos ligeros para minimizar el peso del conjunto de la cubierta. A este tipo es- 
tructural responden sus primeras y famosas cubiertas tipo "paraguas", asf como las cubiertas de sus depositos de agua y la singular cubierta de 
interseccion de dos canones cilfndricos del Mercado de Pola de Siero (1929), en la que construyo un original arco de 50 metros de luz de vano 
libre. Esta innovadora cubierta fue coetanea con tres cubiertas mfticas en la historia del desarrollo de las Thin Concrete Shells: la del Gran 
Mercado de Francfort (1926-1927), proyectado por Martin Elsasser, Franz Dischinger y Ulrich Finsterwalder; la del Mercado de Leipzig (1927- 
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PABELLOn DEL CEMENTO, 1939. exposici6n nacio- 
NAL SUIZA. ROBERT MAILLART 




CNIT DE PARfS, 1 958. NICOLAS ESQUILLAN V PIER 
LUIGI NERVI 




RESTAURANTE LOS MANANTIALES, 
MILCO, MEXICO. FELIX CANDELA 



1958. XOCHI- 



That same year, 1929, Eugene Freyssinet patented "prestressed concrete", a new material that was to contribute to the development of new and 
larger civil and architectural works, with a direct impact on thin shells. 

In the nineteen thirties, many of the lead players in the development of reinforced and prestressed concrete built some of their most prominent 
structures. These included: Eduardo Torroja: Algeciras Market (1934), Zarzuela Race Track (1935) and Recoletos Jai-Alai Court (1936); Pier Luigi 
Nervi: hangars at Orvieto (1935); Bernard Lafaille: French pavilion at the Zagreb World Fair (1937); Giorgio Baroni: Warehouse at Tresigallo, 
Ferrara (1 938); Robert Maillart: Cement Pavilion at the Swiss National Exhibition (1 939); Anton Tedesko: water filter plant, Hibbing (1 939). 

In the nineteen forties lldefonso Sanchez del Rfo developed an innovative system for designing and building lightweight roofs, resorting to the use 
of corrugated surfaces to attain greater stiffness, much as Freyssinet had done with his hangars at Orly (1923). That system was based on using 
modules (corrugated voussoirs) precast on site with reinforced concrete and lightweight fired clay elements designed and produced at his Rfo - 
Ceramica factory. He built many roofs with this system, which by the early nineteen fifties had spans of up to 35 metres. This construction system 
was similar to the precast corrugated voussoir scheme devised by Pier Luigi Nervi and used in many of his works. In one, the main hall in the 
Turin Exhibition (1948-1949), the roof spanned a total of 95 metres. Subsequently, also using cylindrical barrels with a corrugated surface, August 
Perret and Nicolas Esquillan built the Marignane hangars (1950-1952), setting a new record in the span covered by these thin shell barrel vaults 
with corrugated surfaces: 101.50 metres, using reinforced concrete only 6 cm thick. A few years later, in 1958, what was to be the largest thin 
shell of modernist architecture was built in Paris: a double corrugated ribbed vault spanning 21 8 metres over a triangular floor plan. The structure, 
which roofs the Centre des Nouvelles Industries et Technologies, CNIT, (Centre for new industries and technologies), was authored by Nicolas Es- 
quillan under the guidance of Pier Luigi Nervi. 

In 1959, in light of the dynamic development of Thin Concrete Shells, the International Association for Shell Structures, IASS, was founded in 
Madrid under the leadership of Eduardo Torroja. Sanchez del Rfo was invited to deliver a lecture on his innovative system for building corrugated 
shells as part of the International Colloquium on Thin Shell Construction Methods held at the Institute for Construction and Cement Engineering. 

The Asturian engineer presented the corrugated shell system that he had developed with different types of corrugated arches and voussoirs and 
that could theoretically be used to build roofs covering spans of up to 200 metres. Later, in 1961, he began to design what was to be his grand 
oeuvre, the Oviedo Sports Pavilion, where he also applied the system: the roof, which spans a distance of 100 metres, was completed in 1975. 
In that same decade, in 1972, he built a roof for the Pola de Siero market consisting of a series of reinforced concrete shell umbrellas, one of 
which, with a diameter of 40 metres, is the largest thin shell umbrella ever built. 

Engineer lldefonso Sanchez del Rfo's contributions to the development of reinforced concrete roofs during his career, which lasted over half a 
century (1924-1975), form part of one of the most significant and admirable histories of the twentieth century: the progression from reinforced 
concrete spatial roofs to modernist thin shells. 
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PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO, 1961-1975. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 



PARAGUAS DE POLA DE SIERO 1 971-1972. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO 



1 929), proyectado por Hubert Ritter, Franz Dischinger y Hubert Riisch; y la del Mercado de Basilea (1 929), proyectado por Hans E. Ryhiner, Franz 
Dischinger y Alfred A. Goenn, una cubierta cupular octogonal de 60 metros de diametro y tan solo 8 centfmetros de espesor. 

En ese mismo ano de 1 929 Eugene Freyssinet registro en Pans su patente de "hormigon pretensado", un nuevo material que contribuirfa al desarrollo 
de nuevas y mas grandes obras en la Ingenierfa civil y la Arquitectura, influyendo directamente en el desarrollo de las Estructuras Laminares. 

En la decada de los anos treinta, gran parte de los protagonistas del desarrollo del hormigon armado y/o pretensado, y de las Thin Concrete 
Shells , construyeron algunas de sus mas importantes Estructuras Laminares, entre el los: Eduardo Torroja, Mercado de Algeciras (1934), Hipodromo 
de la Zarzuela (1935), Fronton Recoletos (1936); Pier Luigi Nervi, Hangares de Orvieto (1935); Bernard Lafaille, Pabellon de Francia en la Feria 
Internacional de Zagreb (1937); Giorgio Baroni, Almacen en Tresigallo, Ferrara (1938); Robert Maillart, Pabellon del Cemento de la Exposicion 
Nacional Suiza (1 939); Anton Tedesko, Water Filter Plant en Hibbing (1939). 

Fue en la decada de los anos 40 cuando lldefonso Sanchez del Rfo desarrollo un innovador sistema de diseho y construccion de cubiertas ligeras, re- 
curriendo a la utilizacion de superficies onduladas para conseguir mayor rigidez de forma, tal y como ya habfa empleado anos antes Freyssinet en sus 
Hangares de Orly (1923). Su sistema de construccion estaba basado en la utilizacion de modulos (dovelas-onda) prefabricados a pie de obra con 
piezas ceramicas aligeradas y hormigon armado, disehadas y producidas en su fabrica Rfo - Ceramica, con las que construyo un gran numero de cu- 
biertas, que en los primeros anos de la decada de los 50 alcanzaron una luz libre de vano de hasta 35 metros. El sistema era similar al usado por Pier 
Luigi Nervi en la construccion de gran parte de sus obras, pero ejecutando modulos-onda prefabricados con hormigon armado, como fue el caso del 
Hall principal de la Exposicion de Turin (1 948-1 949), que alcanzo una luz de vano libre de 95,00 metros. Posteriormente, y tambien utilizando canones 
cilfndricos de superficie ondulada, August Perret y Nicolas Esquillan construyeron los Hangares de Marignane (1950-1952), que superaron la luz de 
vano alcanzada con este tipo de estructuras laminares de canones de superficies onduladas, alcanzando 101,50 metros con tan solo 6 cm de espesor 
de hormigon armado. Pocos anos despues, en 1958, se construirfa en Pans la que serfa la mayor estructura laminar de la Arquitectura Moderna, el 
CNIT, Centre des Nouvelles Industries et Technologies, que fue proyectado por Nicolas Esquillan con la asesorfa de Pier Luigi Nervi. Una boveda de 
crucerfa de doble superficie ondulada, levantada sobre una planta triangular de 218 metros de luz de vano libre entre apoyos. 

En 1959, tras el amplio desarrollo y evolucion de las Thin Concrete Shells , se fundo en Madrid, bajo la direccion de Eduardo Torroja, la IASS, 
International Association for Shell Structures, y Sanchez del Rfo fue invitado a pronunciar una conferencia sobre su innovador sistema de cons- 
truccion de cubiertas onduladas, como parte del Coloquio Internacional sobre Metodos constructivos de bovedas delgadas celebrado en el 
Instituto de la Construccion y del Cemento. 

Sanchez del Rfo presento su sistema de cubiertas laminares onduladas, que tenfa desarrollado con diferentes tipos de arcos-onda y dovelas-onda, 
con los que teoricamente podrfan construirse cubiertas de hasta 200 metros de luz de vano libre. Posteriormente, en 1961, inicio el proyecto de 
la que serfa su gran obra, y en la que aplico’este sistema: el Palacio de Deportes de Oviedo, que no se inauguro hasta 1975, y que alcanzo una 
luz de vano libre de 100 metros. En esta misma decada, en el ano 1972, construyo para el Mercado de Pola de Siero varios paraguas laminares 
de hormigon armado, uno de los cuales alcanzo un diametro de 40 metros, siendo el paraguas laminar de mayor tamano jamas construido. 

Las diferentes aportaciones al desarrollo y evolucion de las cubiertas de hormigon armado realizadas por el ingeniero lldefonso Sanchez del Rfo, 
en un periodo que abarca mas de medio siglo (1924-1975), forman parte de una de las mas relevantes y admiradas historias del siglo XX: el paso 
de las cubiertas espaciales de hormigon armado a las Estructuras Laminares de la Modernidad. 



EXPOSICION MONOGRAFICA 23 



FUNDACION 

JUANIiLO 

TURR1ANO 






IV DEP6SITO DE AGUAS DE OVIEDO, 1 926-1 928 



T3 WATER TANKS 

One of the innovations in Sanchez del Rio's oeuvre was indisputably his prototype for water tanks. He built several, primarily while he was municipal 
engineer for the City of Oviedo (1924-1941). The first storage tank he built was an enlargement on the one erected in 1904 by his mentor Eugenio 
Ribera. For that commission, Sanchez del Rio adopted a solution similar to the one used in the existing tank, whose roof was a simple one-way, beam 
and joist reinforced concrete slab. 

It was in Oviedo's fourth water tank (1 926-1 928), with a capacity of 1 0 000 m 3 , that Sanchez del Rfo, applying the same design method as in his early 
"umbrellas", defined an innovative type of structural skeleton for reinforced concrete spatial roofs. This solution was substantially more cost-effective 
than the alternatives available at the time because of its rationalised construction. The method consisted of suitably choosing the geometry for the 
spatial roof, whose skeleton comprised self-bearing ribs and small elements either resting on or hanging from them. These elements were reinforced 
concrete shells or slabs or slabs lightened with fired clay components. As Sanchez del Rfo himself pointed out years later, this obviated the need to 
design continuous shells, which would have rendered the structural engineering for the roof of the tank very complex. In these early years, this type of 
roofs was very scantly developed, as noted in the description of the international context prevailing in the nineteen twenties (T2). 

Most of the water tank roofs designed by Sanchez del Rfo were based on the same type of structural skeleton as the fourth water tank in Oviedo, which 
was highly praised by his mentor Eugenio Ribera. They were toroidal spatial geometries generally intended for circular floor plans, such as in the water 
tanks atTrubia (1930), Turon (1930), Pola de Siero (1931) and Lugones (1943), although some were built over semi-circular plans, such as the storage 
tank at Mieres (1 930). 

Sanchez del Rfo perfected his structural system for a standard roof from the experience accumulated in the design of these subsequent storage tanks. 
He also engineered two large tanks that were never built, one for Madrid and the other for Seville. The exhibit devotes two large panels to this type of 
structures, and displays original documents from the Fundacion Juanelo Turriano archives in connection with the designs for the fourth water tank at 
Oviedo, dating from 1 928, the Pola de Siero water tank, from 1 931 and the Madrid tank, from 1 932. A scale model of the fourth tank at Oviedo is also 
shown, courtesy of the Centre for Public Works Studies and Experimentation. 

Oviedo's fourth water tank was actually a prototype that Sanchez del Rfo later perfected. This storage tank was built over a circular floor plan 50 metres 
in diameter. It is toroidal, with a 1 0-metre diameter cylinder in the centre, like a lantern, roofed by a tiny spherical ribbed dome that houses the machine 
room. This design shortens the span for the main roof, converting it into a circular barrel vault whose skeleton is a continuous series of arched ribs that 
spring from the machine room dome and rest at the other end on buttresses external to the building. 
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VISTA INTERIOR DEL IV DEP6SITO DE AGUAS DE OVIEDO 



T3 DEPOSITOS DE ACUA 

Una de las innovaciones aportadas por la obra de Sanchez del Rfo es, sin duda, su prototipo de deposito de aguas, del cual construyo varios, fun- 
damentalmente en los afios en que desempeno el cargo de ingeniero municipal del Ayuntamiento de Oviedo (1924-1941). El primer deposito 
que construyo sirvio de ampliacion al realizado en el afio 1 904 por su maestro Eugenio Ribera. En este caso, Sanchez del Rfo utilizo una solucion 
similar a la existente, cuya cubierta estaba formada por un sencillo forjado unidireccional de vigas y viguetas de hormigon armado. 

Fue en el posterior proyecto del IV Deposito de Aguas de Oviedo (1926-1928), de 10.000 m 3 de capacidad, donde Sanchez del Rfo, aplicando 
el mismo metodo proyectual que en sus primeras cubiertas "paraguas", definio un tipo innovador de esqueleto estructural de cubierta espacial 
de hormigon armado, economicamente competitive frente a las alternativas existentes en aquellos momentos, debido a que su desarrollo estaba 
intrmsecamente unido a la racionalizacion de su proceso de construccion. El metodo de diseno consistfa en la adecuada eleccion de la forma 
geometrica de la cubierta espacial, que debfa permitir su generacion mediante un esqueleto de nervaduras autoportantes, sobre las que apoyaba 
o colgaba pequenos elementos a modo de laminas de hormigon armado, o forjados aligerados con piezas ceramicas o de hormigon armado. De 
esta manera, Sanchez del Rfo evitaba, tal y como el mismo sefialo afios despues, proyectar estructuras laminares continuas, hecho que le hubiera 
complicado el calculo de la cubierta del deposito, en unos momentos en los cuales todavfa se estaba iniciando el desarrollo de este tipo de cu- 
biertas, tal y como hemos referido anteriormente. 

La mayor parte de las cubiertas de los depositos de agua que proyecto Sanchez del Rfo fueron disenados con el mismo tipo de esqueleto estructural 
que el IV Deposito de Oviedo, que fue ampliamente alabado por su maestro Eugenio Ribera. Generalmente los desarrollo sobre plantas circulares 
y geometrfas espaciales toricas, como en el caso de los depositos de agua deTrubia (1 930), Turon (1 930), Pola de Siero (1 931 ) y Lugones (1 943), 
construyendo tambien algunos de plantas semicirculares como el de Mieres (1930). A traves de la construccion de todos estos posteriores depositos, 
Sanchez del Rfo fue perfeccionando su sistema estructural de cubierta tipo para depositos, llegando a proyectar dos grandes depositos que no 
fueron construidos, uno para Madrid y otro para Sevilla. 

El IV Deposito de Aguas de Oviedo fue el prototipo de deposito, que posteriormente fue perfeccionado. Se levanta sobre una planta circular de 
50 metros de diametro. Su forma geometrica es torica, y en su centro se levanta un cilindro de 1 0 metros de diametro cubierto a modo de linterna 
por una pequena cupula esferica nervada, que alberga la camara de Haves. De esta manera, se acorta la luz de vano libre del esqueleto estructural 
de la cubierta principal, que se convierte en un canon circular generado por la secuencia continua de nervaduras en arco que apoyan en la 
camara de Naves central y en contrafuertes exteriores. 
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This ingenious, 20-metre span roof was essentially dimensioned by balancing the actions involved and built, as in Medieval times, by sequentially 
erecting two opposite sectors to guarantee overall stability during construction with no need for shoring. To that end, Sanchez del Rfo designed centring 
that revolved around the machine room, a system that he later applied in other storage tanks, such as at Pola de Siero. Two mobile centring forms 
positioned diametrically opposite one another were used during the construction of these tanks. Since the two forms together covered an area equal 
to one twelfth of the total roof, construction was divided into twelve stages. 

In 1 930, lldefonso Sanchez del Rfo designed Madrid's fourth water tank with this same structural system and submitted it to the competition organised 
by the Canal de Isabel II (municipal waterworks), although he was not awarded the commission. The "8-shaped" storage tank is the result of the spatial 
coupling of two circular storage tanks with an interior diameter of 1 50 metres. Further to the structural and construction scheme devised by Sanchez 
del Rfo, the two tanks are joined by a common vertical plane that cuts through both. Of the 20 radial ribs that form the skeleton for each of the two 
storage tanks and converge on this plane, six spring from the common machine room located in between the two adjacent tanks. 

If this storage tank had been built, it would have been the largest toroidal structure designed by Sanchez del Rfo using this construction system. 
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DEP6SITO DE ACUAS DE POLA DE SIERO, 1931 





Una ingeniosa cubierta de 20 metros de luz de vano libre, dimensionada fundamentalmente mediante el equilibrio de las fuerzas actuantes, y 
ejecutada, a la manera medieval, a traves de la construccion secuencial de dos sectores opuestos para garantizar la estabilidad del conjunto 
durante su construccion, sin necesidad de apuntalamientos. Para ello, Sanchez del Rfo disefio una cimbra giratoria alrededor de la camara de 
Haves, sistema que utilizo en otros depositos, como el de Pola de Siero. Para ello se utilizaron dos cimbras moviles, colocadas en todo momento 
de forma diametralmente opuesta. El conjunto de ambas cimbras cubrfa una superficie de un doceavo del total de la cubierta, razon por la cual 
se concluyo su construccion en doce secuencias. 

En 1930, lldefonso Sanchez del Rfo proyecto con este mismo sistema estructural el IV Deposito de Aguas de Madrid, presentandolo al concurso 
convocado por el Canal de Isabel II, aunque no resulto adjudicatario. La volumetrfa del deposito se genera mediante la macla espacial de dos 
depositos de planta circular de 1 50 metros de diametro interior, que siguiendo el tipo estructural y constructivo disenado por Sanchez del Rfo, se 
cortan mediante un piano vertical comun que sirve de union entre ambos, donde se establece el encuentro de 20 nervaduras radiales de cada 
uno de los dos depositos, 6 de las cuales arrancan de la camara de Haves comun situada en posicion central respecto de ambos depositos yuxta- 
puestos, resultando una planta en forma de ocho. 

De haberse construido este deposito, hubiera sido el de mayor tamano proyectado por Sanchez del Rfo con este sistema y geometrfa torica. 
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PROYECTO DE PUENTE SOBRE EL RfO NAI.6N, 1 929. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 
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T4 BRIDGES 

lldefonso Sanchez del Rfo also designed a number of bridges in his career, although only one was actually built: the bridge over the River Narcea 
(Requejo and Laneo districts). 

This bridge, built in 1 929, consisted of two parallel reinforced concrete arches that spanned 41 metres, obviating the need for piles in the riverbed. 
Its flood wall rose 8.00 metres off the bank. The deck is a continuous reinforced concrete slab suspended from the arches and cantilevering beyond 
the hangers. The arches have no transverse bracing over the deck but are restrained at their springings and articulated at the crown with Mesnager- 
type hinges. This bridge was destroyed during the Spanish Civil War (1936-1 939) and subsequently reconstructed to more or less its original form 
in the nineteen sixties by the Provincial Government of Oviedo to a design authored by Carlos Sanchez del Rfo, brother of lldefonso. 

The most prominent of Sanchez del Rfo's designs for bridges that were not built included the deck arch bridge at Soto de los Infantes, likewise for 
the River Narcea, with arches articulated at the crown, and the bridge over the River Nalon (1929). In the latter, the double arch, which was to 
span 80 metres, was articulated at the crown with a fibre cement hinge designed by the engineer himself and praised and recommended by his 
mentor Jose Eugenio Ribera as an innovative solution (in an article published in the Revista de Obras Publicas, 1930). In the reconstruction of the 
Laneo bridge, Carlos Sanchez del Rfo used this solution substituting the Mesnager hinge for a fibre cement one. 

While he headed the Ministry of Public Works' Directorate General of Roads (1 946-1 951 ), Sanchez del Rfo inspired the construction of a number 
of bridges, including the bridge over the River Ebro at Haro. This bridge was designed and built by engineer Vicente Rogla Altet, an official with 
the Bridges Division, in accordance with the Director General's guidelines and ideas. The bridge consists of two plain concrete vaults, tri-articulated 
with fibre cement hinges. 

As Jose Antonio Torroja notes, the bridge at Laneo was the one that most clearly expressed lldefonso Sanchez del Rfo's pioneering ideas. 
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PUENTE SOBRE EL RfO NARCEA 




T4 PUENTES 

lldefonso Sanchez del Rfo tambien proyecto varios puentes a lo largo de su vida, aunque tan solo uno de ellos I lego a construirse. Se trata del 
puente sobre el rfo Narcea (Concejos de Requejo y Laneo). 

Este puente fue construido en el aho 1929, y estaba formado por dos arcos paralelos de hormigon armado de 41 metros de luz de vano, y un 
ponton de avenidas de 8,00 metros, no existiendo asf pilas en el cauce del rfo. El tablero fue ejecutado con una losa continua de hormigon 
armado colgada de dichos arcos, y volada por fuera de las pendolas. Los arcos no tienen arriostramiento transversal por encima del tablero, y 
estan empotrados en sus arranques y articulados en la clave con rotulas tipo Mesnager. Este puente fue destruido durante la Guerra Civil espanola 
(1936-1939), y posteriormente reconstruido, de forma similar, en la decada de los afios sesenta por la Diputacion de Oviedo sobre un proyecto 
redactado en 1957 por Carlos Sanchez del Rfo, hermano de lldefonso. 

Entre los puentes proyectados por Sanchez del Rfo y no construidos destacan el puente en Soto de los Infantes, tambien sobre el rfo Narcea, con 
arcos articulados en la clave, pero de tablero superior, y el puente sobre el rfo Nalon (1 929), con doble arco de 80 metros de luz de vano articulado 
en la clave con un tipo de articulacion mediante rodillo de uralita, disenada por el propio lldefonso Sanchez el Rfo, y que su maestro Jose Eugenio 
Ribera comento y recomendo como solucion innovadora en un artfculo de la Revista de Obras Publicas de 1 930. En la reconstruccion del puente 
de Laneo, Carlos Sanchez del Rfo aplico esta solucion, sustituyendo la articulacion Mesnager por otra de rodillo de uralita. 

Durante sus afios como director general de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas ( 1 946-1 951 ), lldefonso Sanchez del Rfo promovio la rea- 
lizacion de varios puentes, y entre ellos el puente sobre el rfo Ebro en Haro. Este puente fue proyectado y construido por el ingeniero de la Jefatura 
de Puentes Vicente Rogla Altet, siguiendo las ideas y directrices generales de lldefonso Sanchez del Rfo. Se trata de un puente formado por dos 
bovedas de hormigon en masa, triarticuladas con rotulas de uralita. 

Tal y como refiere Jose Antonio Torroja, fue el puente de Laneo el mas claro exponente de las pioneras ideas de lldefonso Sanchez del Rfo. 
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T5 MARKET AT POLA DE SIERO [1929-1930] 

The market at Pola de Siero is indisputably lldefonso Sanchez del Rfo Pison's most original work, a pioneer structure both for the composition of 
its architecture and its contribution to the development of large-scale reinforced concrete roofs. 

Its roof, with its ground level springing, defines the entire space enclosed by the building in one fell swoop. It thus constitutes a "modernist" 
approach to architectural space whose precedent, in this sole respect, was the dome over Centennial Hall built at Wroclaw, Poland to a design 
authored by Max Berg and engineers Willi Gehler and Gunther Trauer. 

The building plan is an isosceles right-angle triangle, with the main fagade defined by the 100-metre long hypotenuse. Its volume is generated by 
the intersection of two perpendicular paraboloid cylindrical barrel vaults, each of whose long axes is parallel to one of the two sides of the triangle. 
This spatial arrangement is remarkably similar to the stone ribbed vaults devised by Medieval master builders for Gothic cathedrals. The ingenuity 
of the design of this reinforced concrete ribbed roof, however, lies in the underlying geometry, which sets it apart from Middle Age predecessors. 

The choice of this shape enabled its author both to position all the supports on the perimeter and to use his unique structural design system, which 
eschewed the complexity of dimensioning continuous surfaces by fragmenting the area to be roofed with arched ribs and filling the gaps between 
them with thin reinforced concrete severies. The result was a wholly open plan building covering an area of 3 000 square metres. One of the most 
original features of the roof is its diagonal arch which, positioned at the intersection between the two barrel vaults, absorbs the imbalanced thrust 
generated by the unsymmetrical triangular plan. By adapting the shape of this (50-metre span) arch to the funicular load curve, Sanchez del Rfo 
generated a double intersection arch with a variable cross-section. That avoided the change in geometry inherent in a single arch and the radical 
change in roof volume that such a solution would have entailed. Sanchez del Rio's ingenious arrangement was the fruit of an in-depth 
understanding of stability, acquired in his pursuit of the ability to build large reinforced concrete roofs without engaging in the sort of complex 
engineering that not only deviated widely from the simplicity of graphic static design, but which in the nineteen twenties was neither widespread 
nor fully developed. 

As noted above, the three large reinforced concrete roofs that pioneered the modernist thin concrete shell venture were concluded in 1930. 
Although the spatial structure for the Pola de Siero market consists of thick arched ribs and no continuous shell-like member, it constituted a 
milestone in the development of large reinforced concrete roofs when this material was still in the earliest stages of its international development. 
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T5 MERCADO DE POLA DE SIERO [1929-1930] 

El Mercado de Pola de Siero es sin duda la mas original y pionera obra de lldefonso Sanchez del Rio Pison, tanto por la composicion formal de 
su arquitectura, como por su aportacion al desarrollo de las grandes cubiertas de hormigon armado. 

Su cubierta de hormigon armado, arrancando desde la cota de suelo, define en un solo gesto la totalidad de la volumetna espacial del edificio. 
Representa por el lo una "Moderna" concepcion formal del espacio arquitectonico cuyo precedente, en este unico sentido, fue la gran Cupula 
de la Sala del Siglo construida en Breslau (Polonia) en 1913-1919 por el arquitecto Max Berg y los ingenieros y los ingenieros Willi Gehler y 
Gunther Trauer. 

El edificio se levanta sobre una planta que tiene la forma de un triangulo rectangulo isosceles, situandose su fachada principal en la hipotenusa, 
cuya longitud total es de 100 metros. La volumetna se genera mediante la interseccion de dos cahones cilfndricos parabolicos perpendiculares 
entre sf, con sus generatrices rectas paralelas, en cada caso, a uno de los dos catetos del triangulo. Una generacion espacial muy similar a la de 
las bovedas de cruceria petrea construidas por los maestros medievales en las catedrales goticas. Pero es precisamente en la diferente, aunque si- 
milar, generacion de esta cubierta de cruceria de hormigon armado donde radica el ingenio de su diseno. 

La eleccion de esta forma geometrica no solo le permitio utilizar su genuino sistema de diseno estructural, que se alejaba de la complejidad de di- 
mensionado de las superficies continuas, y que se basaba en la fragmentacion de la superficie en nervaduras en arco, entre las que se cuelgan 
finos plementos de hormigon armado, sino que ademas pudo ubicar todos los apoyos en el perirnetro proyectando una planta de 3.000 m 2 totalmente 
diafana. Una de las mayores originalidades de esta cubierta es la solucion estructural que adopta en la resolucion del arco diagonal de interseccion 
entre los dos cahones frente a la absorcion de los empujes generados no equilibrados por la falta de simetrfa de la planta triangular. Este arco de 
interseccion (50 metros de luz libre de vano) adopta su forma al funicular de las cargas, convirtiendose en un arco doble de seccion variable, que 
le permitio obviar el cambio de geometrfa del arco simple de interseccion, hecho que le hubiera llevado a un cambio radical en la volumetna de 
la cubierta. Una ingeniosa solucion, basada en el amplio conocimiento estable, que Sanchez del Rfo desarrollo a demanda de su interes por ca- 
pacitarse para construir grandes cubiertas de hormigon armado, obviando la aplicacion de complejos calculos alejados de la sencillez de la apli- 
cacion de la estatica grafica, que, ademas, en la decada de los anos veinte todavia no habian sido ampliamente difundidos ni desarrollados. 

Como hemos dicho anteriormente, en 1930 se inauguraron otras tres grandes cubiertas de hormigon armado, pioneras en este caso de las "Es- 
tructuras Laminares de la Modernidad". Aunque la cubierta del Mercado de Pola de Siero cuenta con una estructura espacial de gruesas nervaduras 
en arco, no tratandose de superficies continuas laminares, represento un indudable y pionero referente para las grandes cubiertas de hormigon 
armado cuando este material estaba todavfa en pleno desarrollo a nivel internacional. 
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Reinforced concrete umbrellas constitute one of the roofing systems characteristic of lldelfonso Sanchez del Rfo's pioneering oeuvre, and over 
the years have become landmarks in the urban fabric of Asturian cities and towns such as Oviedo, Pola de Siero, Olloniego, Corredoria, Lugones 
and Ciano. 



In the nineteen twenties, as municipal engineer, Sanchez del Rio proposed this type of structure for the City of Oviedo as an innovative and in- 
expensive design for roofing outdoor laundry stations, in light of the area's particularly rainy climate. He was the first to use this type of roof 
which, despite the geometric and structural differences, is clearly a precursor for the continuous thin concrete shell umbrellas designed and built 
in Italy by Giorgio Baroni in the nineteen thirties and Felix Candela in Mexico in the nineteen fifties. Sanchez del Rfo, in fact, designed these 
members not as a continuous whole, but applying the same structural design that he used in the rest of his oeuvre , which consisted of building a 
series of reinforced concrete ribs and covering the gaps between them with (in this case) lightweight fibrecement plates 1 cm thick that rested on 
the ribs. Each umbrella has a reinforced concrete column, generally in the centre, with radial ribs springing from its capital like the rods in an or- 
dinary umbrella and inter-braced with concentric hoops. The cross-sections of the linear reinforced concrete members comprising this skeleton 
are optimised not only thanks to the specific arrangement of ribs and hoops, but also to the fact that they are covered by thin, very lightweight el- 
ements that can be likened to the fabric in umbrellas. 



The geometries used by lldefonso Sanchez del Rfo in his umbrellas are normally very shallow cones or pyramids that can be readily decomposed 
into radial rib sequences. These geometries were skilfully chosen, not only because they fulfilled their specific architectural purpose, but also be- 
cause they could be erected with the kind of structural skeleton that their author could readily engineer and build. Most of these structures date 
from a time when reinforced concrete was in the early stages of development and before what is internationally regarded as the first thin concrete 
shell was built at Jena, Germany (1 925). 
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PARAGUAS DE LA LECHE, OVIEDO 



T6 PARAGUAS 

Los paraguas de hormigon armado fueron uno de los tipos de cubiertas arquitectonicas caracterfsticas de la pionera obra de lldefonso Sanchez 
del Rfo, que a lo largo de los afios se han convertido en hitos de la trama urbana de ciudades y pequenas poblaciones asturianas, como Oviedo, 
Pola de Siero, Olloniego, la Corredoria de Lugones, o Ciano en Langreo. 

Este tipo de cubiertas surge en la decada de los afios veinte del pasado siglo XX, como propuesta innovadora y economica de lldefonso Sanchez 
del Rio ante el encargo del Ayuntamiento de Oviedo de realizar el diseno de un lavadero tipo, que debia estar protegido de las frecuentes lluvias. 
Sanchez del Rio es el primero en utilizar este tipo de cubierta arquitectonica, que aunque de dit'erentes caracterfsticas geometricas y estructurales, 
es sin duda el precedente de los posteriores paraguas de hormigon armado proyectados y construidos en Italia por Giorgio Baroni, en la decada 
de los afios treinta, y posteriormente en Mexico por Felix Candela en los afios cincuenta, como cubiertas laminares continuas de hormigon 
armado. En efecto, lldefonso Sanchez del Rfo proyecto estos elementos no como una superficie laminar continua, sino siguiendo el mismo proceso 
de disefio estructural que aplico en el resto de sus obras, que consistfa en generar una superficie formada por un conjunto de nervaduras de hor- 
migon armado sobre las que apoyan, en este caso, piezas ligeras de uralita de 1 cm de espesor, que, a modo de plementerfa, cierran y completan 
la cubierta. De esta manera, cada paraguas esta formado por un pilar de hormigon armado, generalmente central, dotado de un capitel del que 
parten las nervaduras radiales a modo de vari lias de un paraguas comun, cuya luz de vano en vuelo se arriostra mediante una secuencia de 
zunchos circulares concentricos que unen todas las nervaduras. Se trata de un esqueleto estructural de elementos lineales de hormigon armado, 
cuyas secciones resistentes se optimizan no solo por la especffica disposition de nervaduras y zunchos, sino por el hecho de estar cubierto por 
delgadas piezas de escaso peso propio, que semejan la tela de un paraguas. 

Las geometrfas utilizadas por lldefonso Sanchez del Rfo en sus paraguas responden, en general, a superficies conicas o piramidales muy rebajadas, 
facilmente generables mediante su descomposicion en secuencias de nervaduras radiales. Unas geometrfas habilmente seleccionadas no solo 
para cumplir su especffica funcion arquitectonica, sino tambien para poder ser ejecutadas con el tipo de esqueleto estructural que Sanchez del 
Rfo podfa facilmente dimensionar y construir, en unos momentos en los cuales el hormigon armado estaba en pleno desarrollo y todavfa no se 
habfa construido, a nivel internacional, la que es considerada como la primera estructura laminar de hormigon armado Gena, Alemania 1925). 
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Sanchez del Rfo designed and built a wide variety of reinforced concrete umbrellas, generated by interlacing their members: column, ribs and 
severy-like fillers. He sometimes positioned the column eccentrically, such as at Ciafio, or inverted the umbrella geometry, such as in the large- 
scale central umbrella over the Pola de Siero livestock market, which is concave rather than convex. These variations were later adopted by Felix 
Candela, albeit with very different geometric shapes, to design his admirable and prolific thin shell legacy. 

The umbrellas were usually designed as stand-alone roofs over small laundry stations strategically placed alongside water fountains for the con- 
venience of the townsfolk, such as at Olloniego and Corredoria. The structure over Fuente de Plata at Oviedo has since disappeared (the fountain 
it once roofed being all that remains). Nonetheless, Sanchez del Rfo also applied this structure for other uses, such as his famous "milk" umbrella 
in Oviedo, whose purpose was to provide cover from the rain for the dairy market in a square now informally known as "Umbrella Square", or 
for the bandstand at Ciafio. 

The largest umbrella he ever built roofs the livestock market at Pola de Siero (1971-1972), whose three square outer umbrellas measuring 20 
metres on each side surround a central octagonal umbrella 40 metres in diameter. These dimensions were a reference to the 1 250-m 2 area that 
could be ploughed by a pair of oxen in one day, although the measure was no longer in use even then. 

Sanchez del Rfo gradually designed larger and larger reinforced concrete umbrellas: the earliest structures, dating from the nineteen twenties, 
measured just 8 metres across, whereas the Pola de Siero livestock market, built in the nineteen seventies, has a diameter that spans 40 metres, a 
dimension never exceeded by a reinforced concrete umbrella anywhere in the world. 
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MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO, 1971-1972 



lldefonso Sanchez del Rfo diseno y construyo una variada gama de paraguas de hormigon armado, generados a base de maclar en el espacio sus 
elementos -pilar, nervaduras y plemento-, posicionando el pilar, no solo de manera centrada, sino tambien descentrada, como en el caso del pa- 
raguas de Ciano, o incluso invirtiendo la geometria del paraguas, como en el caso del gran paraguas central del Mercado de Ganado de Pola de 
Siero, que es concavo en lugar de convexo. Variables que posteriormente tambien utilizo Felix Candela, con muy diferentes formas geometricas, 
para generar su admirable y prolffero legado laminar. 

Estas cubiertas fueron proyectadas, en general, como cubricion exenta de cerramientos de pequenos lavaderos ubicados en zonas estrategicas 
donde se colocaban fuentes de agua para dar servicio a la poblacion, como el lavadero de Olloniego, el de la Corredoria de Lugones, o el de la 
Fuente de Plata en Oviedo, que ha desaparecido, permaneciendo tan solo el grifo que fue objeto de cubricion. Pero tambien fueron proyectadas 
como cubricion de otros usos, como el famoso paraguas de la Leche de Oviedo, cuya funcion era proteger a las vendedoras de leche en la plaza 
que hoy se conoce con el nombre de "Plaza del Paraguas"; o el paraguas que sirve de cubricion al Quiosco de Musica de Ciafio. 

El mayor conjunto de paraguas construido por Sanchez del Rfo fue el del Mercado de Ganado de Pola de Siero (1 971-1 972), que estaba formado 
por tres paraguas de planta cuadrada de 20 metros de lado, y un paraguas central de planta octogonal de 40 metros de diametro, cuyo tamano 
hace referencia a la medida, ya entonces en desuso, que cubre una superficie de unos 1.250 m 2 , equivalente a lo que era capaz de arar un par 
de bueyes en un dfa. 

Los paraguas de hormigon armado de lldefonso Sanchez del Rfo fueron paulatinamente aumentando de tamano. Nacieron en la decada de los 
anos veinte, con un diametro de 8 metros, y en la decada de los anos setenta alcanzaron el record de 40 metros en el Mercado de Ganado de 
Pola de Siero, que nunca ha sido superado por ningun paraguas de hormigon armado. 
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T 7 PATENTS FOR FIRED CLAY: STRUCTURAL FLOORS AND ROOFS 

lldefonso Sanchez del Rio Pison was granted a number of patents for fired clay materials that contributed to the development of structural floors 
in early twentieth century Spain, and to the creation of new and innovative alternatives for the construction of vaulted roofs. 

In 1942 he founded his own factory, Rfo - Ceramica, S.A., where he produced the products he had patented. The ability to control the entire 
process from the drawing board to worksite assembly enabled him to gradually introduce improvements in these products. 

Drawing from both the new possibilities afforded by the incipient use of reinforced concrete and Spain's long tradition and expertise in manufac- 
turing fired clay, Sanchez del Rfo registered a total of 15 patents for structural floors between 1935 and 1967. These innovations contributed to 
the growing use of new types of floors that not only fulfilled their bearing function, but rationalised the construction of what had until then been 
hand-crafted structural members. These patents introduced a wide variety of joists and pan forms for building one-way structural floors. The re- 
spective construction systems ranged from flat floors made of reinforced concrete joists and concrete pan forms to floors in which the fired clay 
elements housed the bending and shear reinforcement which, once cast in concrete, ensured that the member as a whole would attain the 
necessary bearing capacity. He designed countless types not only of pan forms and joists, but of ancillary components such as uprights that con- 
tributed to overall process rationalisation. These elements for structural floors were used all across the country and the entire suite of patents was 
declared to be of interest by the Directorate General of Architecture. 
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T 7 PATENTES CERAMICAS: FORJADOS Y CUBIERTAS 

A lo largo de su vicla profesional lldefonso Sanchez del Rfo Pison desarrollo diferentes patentes ceramicas, que contribuyeron a la evolucion de 
los tipos de forjados de piso existentes en el mercado espanol en las primeras decadas del siglo XX, asf como a crear nuevas e innovadoras alter- 
nativas para la construccion de cubiertas abovedadas. 

En el ano 1 942 creo su propia empresa, Rfo - Ceramica, S.A., para poder fabricar sus patentes ceramicas. Este hecho le permitio ir evolucionandolas 
paulatinamente, ya que podia controlar todo el proceso de gestacion, proyecto y puesta en obra de sus diferentes piezas. 

Aprovechando las nuevas posibilidades que ofrecfa el incipiente uso del hormigon armado, unido a la tradicion ceramica espanola, lldefonso 
Sanchez del Rfo Pison registro un total de 15 patentes para forjados entre los anos 1935 y 1967. Con el las contribuyo a generar nuevos tipos de 
forjados, que no solo garantizaban el cumplimiento de su funcion portante, sino que ademas respondfan a la necesaria racionalizacion del proceso 
de construccion de estos artesanales elementos estructurales de la edificacion. El conjunto de estas patentes dio respuesta a la utilizacion de una 
variada gama de viguetas y bovedillas para la ejecucion de forjados unidireccionales. Desde sistemas de construccion de forjados pianos formados 
por viguetas de hormigon armado con bovedillas de hormigon, hasta forjados ejecutados tan solo con piezas ceramicas disenadas para albergar 
las armaduras de flexion y cortante, que una vez hormigonadas dotaban al forjado de su capacidad resistente. Para ello disefio innumerables 
tipos de piezas ceramicas que abarcan desde bovedillas a viguetas, asf como elementos auxiliares que, como los puntales, contribuyeron a la ra- 
cionalizacion total del proceso. El uso de estas patentes para forjados se extendio por todas las provincias espaholas, y en su conjunto fueron de- 
claradas de interes por la Direccion General de Arquitectura. 
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T8 CORRUGATED ROOFS 

The patents for fired clay elements in vaulted roofs followed a very different route, for they were used primarily in Sanchez del Rfo's own works. 
Thanks to these elements, his legacy contains a long list of widely varying innovative roofs. Like his umbrellas, his roofs also gradually grew in 
size, from spans of only a few metres in the early years to 1 00 metres in the Oviedo Sports Pavilion (1 961 -1 975). The small lightweight fired clay 
pan forms patented also evolved, with variations in their geometry, depth and lightening process used, depending on the type and size of the 
vaulted roof where they were to be laid. The most prominent elements were what Sanchez del Rfo called corrugated voussoirs, used to build his 
large-span corrugated roofs. In the nineteen fifties, inspired by thin concrete shell maestros such as Freyssinet and Nervi, who had already built 
corrugated shell roofs, he developed a similar construction system of his own using corrugation to ensure the formal stiffness needed in such 
members. 

The result, his corrugated voussoirs, were made of lightweight fired clay elements consisting of a vaulted centre and two small straight sections 
positioned at the edges for readier placement and to house the reinforced concrete ribs cast in between the voussoirs. He used these elements to 
build the so-called corrugated arches that defined these roofs. The voussoirs were made on site and then hoisted into position. The construction 
system devised on the basis of these elements earned him acknowledgement for his contribution to the development of modern architecture's 
thin concrete shells. 
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FABRICA DE Rfo - CERAMICA EN MADRID 











T8 CUBIERTAS ONDULADAS 



Las patentes ceramicas desarrolladas para cubiertas abovedadas tuvieron un muy diferente destino que las de forjados, ya que protagonizaron en 
gran medida la propia obra de lldefonso Sanchez del Rfo, permitiendole legarnos un amplio y variado conjunto de innovadoras cubiertas, que, 
partiendo de escasos metros de luz de vano libre, finalmente alcanzaron los 100 metros en el Palacio de Deportes de Oviedo (1961-1975). Estas 
patentes fueron tambien evolucionando la forma de las pequehas piezas ceramicas aligeradas, que a modo de bovedillas variaban su geometrfa, 
canto y tipo de aligeramiento en funcion de su integracion en uno u otro tipo y tamano de cubierta abovedada. Las piezas mas destacables son 
las por el denominadas dovelas-onda, con las que construyo los arcos-onda que le permitieron realizar cubiertas onduladas de grandes luces. En 
efecto, en la decada de los afios 50 Sanchez del Rfo, imitando a algunos de los grandes maestros de las Thin Concrete Shells , que como Freyssinet 
o Nervi ya habfan construido cubiertas laminares onduladas, desarrollo un sistema constructive propio para dotar a sus cubiertas de esta especffica 
caracterfstica que las dotaba de gran rigidez de forma. 



Disefio asf las dovelas-onda, que estaban formadas por piezas ceramicas aligeradas, y cuya geometrfa se generaba mediante la union de dos pe- 
quenos tramos rectos ubicados en sus extremos para t'acilitar el apoyo de la pieza y generacion de nervaduras, y una parte central abovedada. 
Con el las construfa los llamados arcos-onda, que definfan la total superficie de la cubierta ondulada. Las dovelas-onda se ejecutaban a pie de 
obra y eran posteriormente izadas a su posicion final. La creacion de estas piezas le permitio disehar su propio sistema de construccion, a traves 
del cual obtuvo el reconocimiento de su contribucion al desarrollo de las estructuras laminares de la Arquitectura Moderna. 



exposiciOn MONOCRAFICA 39 



RJNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 






SCALE MODELS 

The exhibition includes scale models of three of lldefonso Sanchez del Rfo's most prominent works: Oviedo's fourth water tank, the Pola de Siero 
market and the Sports Pavilion, also in Oviedo. 

The scale model for Oviedo's fourth water tank is on loan for this exhibition in honour of Sanchez del Rfo from the Centre for Public Works 
Studies and Experimentation (CEDEX).The mock-up was built by Jorge Queipo for the exhibition "Reinforced concrete in Spain (1893-1936)". It 
shows the storage tank under construction, with its revolving centring that synthesises the close inter-relationship between form and construction 
process that characterises this structure. 

The other two models were explicitly commissioned by the Fundacion JuaneloTurriano from HCH MODEL to illustrate the most significant features 
of these two buildings. 

The Sports Pavilion model, on a scale of 1/1 00, highlights the spatial volume of the corrugated roof, whose 1 00-m span is the largest ever attained 
in a cylindrical barrel vault corrugated shell structure. It shows the entire sequence of all the corrugated arches forming the roof. The corrugated 
voussoirs are also outlined to depict the construction stage prior to when their surface was cast in concrete and enable visitors to better visualise 
the innovative construction system described above. The extraordinary slenderness of this corrugated roof is clearly perceived in the model, 
perhaps even more clearly than in the structure itself. 

The Pola de Siero market mock-up, in turn, scaled at 1/125, draws the viewer's attention to the 50-metre span composite arch positioned in 
between the two barrel vaults that define the spatial geometry, for the originality of this roof lies largely in the innovative design of this structural 
member. For this reason in the scale model the market roof is divided in two along its axis, showing the finished product on one side and its 
internal structure on the other. 
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La exposicion incluye 3 maquetas que corresponden a tres de las obras mas importantes realizadas por lldefonso Sanchez del Rfo: IV Deposito 
de Aguas de Oviedo, Mercado de Pola de Siero y Palacio de Deportes de Oviedo. 



La maqueta del IV Deposito de Aguas de Oviedo ha sido cedida por el CEDEX para esta muestra homenaje a Sanchez del Rfo. Se trata de una 
maqueta realizada por Jorge Queipo para la exposicion Hormigon armado en Espana (1893-1936). Representa el deposito en construccion, lo 
que permite apreciar la cimbra rotatoria que sintetiza la profunda coherencia entre forma y proceso constructive que caracteriza esta obra. 



Las maquetas de las otras dos obras han sido encargadas expresamente por la Fundacion Juanelo Turriano con la finalidad de mostrar en la ex- 
posicion los aspectos mas relevantes de las mismas, y han sido realizadas por HCH MODEL. 



La maqueta del Palacio de Deportes, realizada a escala 1/100, muestra el conjunto de la volumetrfa espacial de su cubierta ondulada, que fue el 
record de luz de vano libre alcanzado por una estructura laminar ondulada de canon cilfndrico (100 m). En el la se representa la secuencia 
completa de todos los arcos-onda que definen la cubierta, marcando mediante Ifneas las diferentes dovelas-onda, representandose asf la fase de 
construccion anterior al hormigonado continuo de su superficie, en un intento de recoger la imagen en la que se baso su innovador sistema cons- 
tructive anteriormente explicado. Maqueta en la que se percibe, quizas mejor que en la realidad, la extraordinaria esbeltez de esta cubierta on- 
dulada. 



Sin embargo, en el caso de la maqueta de la cubierta del Mercado de Pola de Siero, realizada a escala 1/125, se ha potenciado la vision del arco 
mixto de 50 metros de luz, que constituye el encuentro entre los dos canones que generan su geometria espacial, ya que gran parte de la origi- 
nal idad de esta cubierta esta precisamente en el innovador diseno de este elemento estructural. Por esta razon, la cubierta del Mercado de Pola 
de Siero aparece en la maqueta seccionada por su eje de simetrfa, reconstruyendo en una mitad el aspecto exterior de su volumetrfa y en la otra 
mitad su estructura. 
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MAQUETAS 





II 

A nocMidud do oiublccer y mamor.or la tod do cartotomi do una 
nadon. on condidonot quo potmita la mixima togutidad y tapidoa 
do circulacion, a la pot quo un olovado ooolidonlo do ronditniotUo 
on ol Itanipotto, ot una ozigoncia xurgtda como conwcuonda do 
todantoi tool idadoi apotocidaa an ol poiiodo do liempo quo to abro 
a pottit da la primers guerre tnundial del liglo (1914-1918). Ettas toa- 
lidadat, to imputioron anla ol lncramanlo axlraordinanooxporimontado pot ol vo- 
hiculo con llama do goraa, motcrixado, capai da daoarrollat volocidadet coda vox 
mix elovadai, an abaoluta datpropotddn con ol da tiaceidn pot tang to. unico 
uxuatio, haita lot primotot allot dal liglo actual do la cattotoa. 

Etta, habit tido concobida pot loo Idcnioot do la ttiittna, an tu ttazado y con- 



pot variadad do vahlculot con llama mablica. las oxigonciat do etsa data da tti- 
fico on to qua ta roharo a pandionlat, curvat, tuporfiao do radaduta, ail como an 
lo qua ta rolactona con alaraonlot aoxiliatat, oriemacion, teg l a manta din. otan 
may limiudai, dnicamanta habtla da atandotaa a la toaislanda da la cabada, como 
condicuSn atandal. battandc. an la maycrta da lot catot, lot afitmadoa da caricrar 
otdinario, unicot emptaadoi, cat! tin axoopdin, con catictat tixtomitico. 

Ail pool, let problamax do lipo ticnlco, ana vat cotunulda la cattotom 




ORIGINAL DOCUMENTS 

The exhibition also displays a number of original documents, framed or in showcases. Particularly prominent, given their graphic quality, are the 
onion skin drawings of the Pola de Siero water tank and the Buenavista Stadium grandstands. 

Of the collection's many pencil drawings, the examples chosen for display are on millimetre paper and laden with Sanchez del Rio's own hand- 
written notes. The draft manuscript of the specifications for the Sports Pavilion project is likewise pencilled. 

Finally, although it does not belong to the family collection, a copy of the deluxe edition of the Road Modernisation Plan, drafted and approved 
while Sanchez del Rfo was Director General of Roads, has also been included in the display. 
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DOCUMENTOS ORIGINALES 

En la exposicion se incluyen, en vitrinas o enmarcados, algunos documentos originates, entre los que destacan por su calidad grafica los pianos 
dibujados sobre papel tela o vegetal del Deposito de Pola de Siero y la Tribuna del Estadio de Buenavista. 

De entre los muchos documentos existentes en el Archivo familiar, se han seleccionado varios ejemplos de croquis a lapiz, realizados sobre papel 
milimetrado, llenos de notas y correcciones de la mano del propio Sanchez del Rfo. Igualmente es manuscrito a lapiz el borrador de la memoria 
del proyecto del Palacio de Deportes. 

Finalmente, aunque no pertenece al Archivo familiar, tiene interes un ejemplar de la edicion de lujo del Plan de Modernizacion de Carreteras, 
redactado y aprobado bajo el mandato de lldefonso Sanchez de Rfo como Director General de Carreteras. 
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THE MATERIAL WEAKNESS OF THE LEGACY 

Much of lldefonso Sanchez del Rfo Pison's legacy forms part of the weakest portion of twentieth century architectural heritage. On the one hand, 
his structures were built in the early years of reinforced concrete development, when "durability" and mandatory quality control of the on-site 
material were still unknown concepts. And on the other, many of the shells built by Sanchez del Rfo are only a few centimetres thick: the roof 
over the Pola de Siero market (today the town bus station), for instance, measures only 3.5 cm. 

Since this legacy is consequently exposed to material decay, it is in need of suitable maintenance, conservation and restoration. The reason, in 
fact, for the weakness of what are internationally known as thin concrete shells is that they are exactly that: thin and made of reinforced or pre- 
stressed concrete, whose characteristics were largely unknown by contemporary engineers. 

Modernist architecture's construction of thin shells was a veritable feat. These members were built when reinforced and prestressed concrete were 
new and practically unknown materials and evolved along with the material itself, long before its specific characteristics, best engineering practice, 
placement methods or ageing were fully understood. The first reinforced concrete shell was built in Jena, Germany, in 1925. Freyssinet's first 
patent for prestressed concrete was not registered in Paris until 1 928. The first Spanish building code for the material was approved in 1 939. The 
International Association for Shell Structures (IASS), created to publicise and debate about the development of thin concrete shells and teach 
the techniques involved in their engineering, was founded by Eduardo Torroja in 1959. And concrete quality controls were not mandated in Spain, 
Italy, Greece or many other European countries until the nineteen seventies, when the construction of thin concrete shells had all but disappeared. 

As this gradual chain of events infers, a wide variety of types of concrete was manufactured in the modernist era, each with its own specific com- 
position and dosage. The nature of the aggregate used is largely unknown today, given the lack of standardised control that prevailed at the time. 
Moreover, the slenderness of these shells makes them highly vulnerable to decay. This is particularly true of the members made of reinforced con- 
crete, for prestressing ensures greater compression on the shell surface, thereby preventing the appearance of shrinkage cracks. 

In addition, the reinforcement in thin shells has a small cross-section and a necessarily narrow cover, intensifying decay by favouring reinforcement 
rusting and corrosion, especially in polluted urban environments. In the period when concrete and these thin structures were developing in 
parallel, standards varied from one country to the next: as a rule, thinner shells and covers were allowed in European than in American structures. 
The 3.5-cm thick shells built by lldefonso Sanchez del Rfo, the 4-cm structures erected by Felix Candela in Mexico or the 6-8-cm members con- 
structed by Eduardo Torroja, Pier Luigi Nervi, Hossdorf and others are more vulnerable to ageing and rapid decay than the works designed by 
Saarinen, Tedesc and others in the United States, where the minimum thickness at the crown was 15 cm. 
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DE LA DEBILIDAD MATERIAL DEL PATRIMONIO LEGADO 



Gran parte del patrimonio legado por lldefonso Sanchez del Rfo Pison pertenece al mas debil Patrimonio de la Arquitectura del siglo XX, ya que 
se trata, por una parte, de estructuras ejecutadas durante el desarrollo del hormigon armado cuando todavia se desconocfa incluso el significado 
de la "durabilidad" y tampoco existfan controles obligatorios de las caracterfsticas de este material durante su puesta en obra. Por otra parte, mu- 
chas de las estructuras laminares construidas por Sanchez del Rfo cuentan con escasos centfmetros de espesor, que, como en el caso de los Pa- 
raguas del Mercado de Ganado de Pola de Siero, actual Estacion de Autobuses, tan solo alcanzan 3,5 cm. 

Se trata pues de un legado expuesto a una gran degradacion material que demanda su adecuado mantenimiento, conservacion y restauracion. En 
efecto, es necesario tener presente que el germen de debilidad de las internacionalmente conocidas como Thin Concrete Shells es precisamente 
el hecho de que lo sean. De que sean Thin -delgadas- y de que esten construidas con Concrete -hormigon-, ya sea armado o pretensado, debido 
a que en el momento en el que se construyeron, se trataba todavfa de un material nuevo en gran medida desconocido. 

La construccion de las Estructuras Laminares de la Arquitectura Moderna fue realmente una hazaha. Se realizaron cuando el hormigon armado 
y el hormigon pretensado eran unos nuevos y casi desconocidos materiales, y fueron evolucionando al compas del propio desarrollo del material, 
antes de que fueran plenamente conocidas sus caracterfsticas especfficas, sus mas apropiados metodos de calculo y puesta en obra, su envejeci- 
miento... Baste recordar que la primera Estructura Laminar de hormigon armado se construyo en Jena (Alemania) en el ano 1925, que hasta el 
ano 1928 no fue registrada por Freyssinet, en Parfs, la primera patente de hormigon pretensado, que la primera instruccion de hormigon armado 
se aprobo en Espafia en el ano 1 939, que la creacion de la International Association for Shell Structures, IASS, nacida para velar por la difusion, 
ensehanza, debate y desarrollo de las Thin Concrete Shells , no fue fundada por Eduardo Torroja hasta el ano 1959, y que el control de la calidad 
del hormigon en Espafia, Italia, Grecia y otros muchos pafses de Europa no se establecio como obligatorio hasta mediados de los afios 70, 
momento en el cual, paulatinamente, empezaron a dejar de ser construidas las Thin Concrete Shells. 

De esta sucesion gradual y encadenada de acontecimientos, se desprende la patente realidad de que existe una gran variedad de tipos de hormigon 
fabricados durante la Modernidad, que contaban con unas especfficas composiciones, dosificaciones y tipos de aridos que nos son desconocidos, 
en gran medida, por la falta de control de calidad normado en el momento de su construccion. Por otra parte, la delgadez de estas laminas las 
hace mucho mas susceptibles al deterioro, fundamentalmente en aquellas construidas con hormigon armado, mientras que la aportacion del pre- 
tensado garantiza una mayor compresion de la superficie laminar, evitando la aparicion de fisuraciones por retraccion. 

Por otra parte, las armaduras de las Estructuras Laminares cuentan con una escasa seccion nominal y escasos recubrimientos, hecho que agrava 
su deterioro con el paso del tiempo, ya que se favorecen los procesos de oxidacion y corrosion de sus armaduras, fundamentalmente en un 
entorno de ciudad polucionada. A lo largo de esta experiencia, en la que se desarrollaron paralelamente el hormigon y estas estructuras laminares, 
las normas establecidas en los diferentes pafses tambien fueron distintas, permitiendose menores espesores y recubrimientos en la construccion 
de ta estructuras laminares europeas que en las norteamericanas. Indudablemente, las laminas construidas con 3,5 cm de espesor por lldefonso 
Sanchez del Rfo, las de 4 cm de espesor de Felix Candela en Mexico, o las de 6 a 8 cm construidas por Eduardo Torroja, Pier Luigi Nervi, Hoss- 
dorf... son mas susceptibles de envejecer con rapidos deterioros que las proyectadas en los Estados Unidos de America, con espesores mfnimos 
de unos 15 cm en clave, por Saarinen oTedesko. 
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The weakness of thin concrete shells, now visible in most of them, calls for speedy conservation measures. Their partially exposed reinforcement 
and the stains on their concrete denote steel rusting or corrosion. Many of the institutions, associations and professionals who champion this ar- 
chitecture have been raising their voices for years in defence of immediate action. While a substantial number have been restored, much has yet 
to be done, because the inventory of these works alone cannot ensure that they will remain as physical elements in our cityscapes rather than as 
mere intangible fragments of historic memory. 

The scientific literature available in 201 1 , well into the twenty-first century, is studded with research that has served as a basis for the development 
of today's reinforced and prestressed concrete. In light of the obvious need to conserve structures that form part of the heritage of modernist ar- 
chitecture, contemporary society would be both irresponsible and self-contradictory if it acted as if it still believed that concrete is the material 
with "unlimited durability" it was famously claimed to be in early twentieth century campaigns to promote the use of Hennebique's patent. 

"Build with reinforced concrete. An inflammable, rot-proof material with unlimited durability, that requires practically no upkeep ." 

In light of the international concern about this "weak legacy" and the rest of the twentieth century's architectural heritage, in June 201 1 the Poly- 
technic University of Madrid's School of Architecture hosted an International Conference on Intervention Approaches for the 20th Century Ar- 
chitectural Heritage. The conference conclusions are set out in what has been called the "Madrid Paper". 

Perhaps the most important, albeit foreseeable, conclusion is that the present neglect must be remedied. Specific protocols whose revision is 
mandatory must be established, along with the control and upkeep of the concrete in thin shells that have been inventoried in countries around 
the world. In the interim, however, the problem needs to be confronted and action taken as if these protocols were already in place. 

Whilst some of lldefonso Sanchez del Rib Pison's works, such as the Pola de Siero market, have already been restored and others are under study 
for subsequent restoration, it can only be hoped that this exhibition, organised as a tribute to his legacy, will contribute to the recovery of many 
others that presently stand in oblivion. 



48 ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO PIS6 n. EL INGLNIO DE UN I.EGADO 




FUNDACION 

JUANELO 

TURRfANO 




La debilidad de las Thin Concrete Shells se ha hecho patente en la mayor parte de el las, demandando una rapida actuacion de conservacion. 
Las armaduras han quedado parcialmente visibles y las manchas de oxido en el hormigon anuncian el proceso de oxidacion y/o corrosion que 
estan sufriendo. Son muchas las instituciones, asociaciones y profesionales amantes de esta arquitectura que llevan ya afios haciendo ofr sus 
voces en defensa de una pronta actuacion de conservacion, y aunque se ha restaurado gran numero de el las, todavfa hay un amplio camino por 
recorrer si es que queremos que su previa catalogacion sirva para que permanezcan en el paisaje del territorio, y no solo en el recuerdo. 

Es un contrasentido irresponsable que, iniciado el siglo XXI, tras las investigaciones cientfficas realizadas, que han sido la base de la evolucion 
alcanzada hoy por el hormigon armado y pretensado, la sociedad actue, frente a la necesaria conservacion del hormigon que forma parte del Pa- 
trimonio de las Estructuras Laminares de la Arquitectura Moderna, como si todavfa creyeramos en la celebre propaganda que se hizo a principios 
del siglo XX para difundir el uso de la patente de Hennebique, en la que se decfa que el hormigon era un material de "durabilidad ilimitada". 

Haga sus estructuras de Hormigon Armado . 

Un material incombustible , imputrescible , y de duracion ilimitada , practicamente sin mantenimiento. 

La preocupacion internacional sobre este "debil legado" y el resto de la Arquitectura patrimonial del siglo XX ha llevado a la organizacion, en el 
mes de junio de 201 1 , de unas jornadas internacionales, celebradas en Madrid, en la Escuela Tecnica Superior de Arquitectura de la Universidad 
Politecnica, bajo el tftulo International Conference Intervention Approaches for the 20th Century Architectural Heritage , cuyas conclusiones 
han sido recogidas en el denominado "Documento Madrid". 

Tal vez la conclusion mas importante, aunque sabida de antemano, es que es necesario acabar con el "abandono" y formular protocolos especfficos 
de obligada revision, asf como actuaciones de mantenimiento y control del hormigon de las Estructuras Laminares que han sido catalogadas en 
todos los pafses. Pero mientras estos Megan, debemos tomar conciencia del problema y actuar como si ya hubieran llegado. 

Aunque algunas de las obras de lldefonso Sanchez del Rfo Pison han sido ya restauradas, como el Mercado de Pola de Siero, y otras estan siendo 
objeto de anal isis para su posterior restauracion, esperamos que esta exposicion, realizada en homenaje a su legado, contribuya a que otras mu- 
chas, ahora olvidadas, sean pronto tambien objeto de recuperacion. 
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BREVE CRONICA DE UN 
INGENIERO BOHEMIO 



BERNARDO REVUELTA POL 



lldefonso Sanchez del Rio Pison nacio en 
Haro, La Rioja, en 1 898. Tras realizar sus 
estudios de ensenanza media en la Insti- 
tucion Libre de Ensenanza y en el Instituto 
Cardenal Cisneros de Madrid, se graduo 
en la Escuela de Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos en 1 922. Primera etapa 
de su vida que coincide con la introduc- 
cion y consolidacion en Espana de un 
nuevo material de construccion, el hormi- 
gon armado, que va a desempenar un 
papel fundamental en la actividad profe- 
sional del ingeniero riojano. Protagonistas 
de la epoca pionera del hormigon fueron 
Juan Manuel Zafra y Eugenio Ribera, pro- 
fesores de Sanchez del Rfo en la Escuela 
y a los que el definiria como "glorias de 
la ingenieria espahola" [ figs, i y 2 ]. 
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DETALLE DEL ARCO DIAGONAL DEL MERCADO DE POLA DE SIERO. FOTOGRAFfA DE PEPA CASSINELLO 



FIGURAS 1 Y 2. CATALOGO PUBLICITARIO DE LA EMPRESA 
CONSTRUCTORA DE EUGENIO RIBERA, PUBLICADO HACIA 
1910. BIBLIOTECA DE LA FUNDAClON JUANELO TURRIANO 
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FIGURA 3. EL PRIMER TRATADO ESPANOL SOBRE EL 
HORMIC.0N ARMADO, OBRA DE JUAN MANUEL 
ZAFRA. BIBLIOTECA DE LA FUNDAClON JUANELO 
TURRIANO 
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rEBRERO-MAtO DE 1934 
Est&ica del hormigon 

Confcrcnclu dudn por D. Tomus Garcta-Dlcgo, profcsor 
de Arquitcciura de la Escuela de Caminos, 
el dta 17 de fcbrero dc 1934 
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FIGURA 4. DESDE SU CATEDRA DE LA ESCUELA DE 
CAMINOS, TOMAS GARCfA-DIEGO DEFENDlO LAS 
CUALIDADES ESTETICAS Y NO SOLO UTILITARIAS 
DEL HORMIGON ARMADO. BIBLIOTECA DE LA FUN- 
DAClON JUANELO TURRIANO 
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TALUJUA CH AfICOS IIMlRMIA 
lUrtMUIU. U 



FIGURA 5. UNO DE LOS LIBROS DE TEXTO DE EUGE- 
NIO RIBERA, PROFESOR DE LA ESCUELA DE INGENIE- 
ROS DE CAMINOS DESDE 1918. BIBLIOTECA DE LA 
FUNDACI6N JUANELO TURRIANO 



Cuanclo inicio sus estudios superiores el 
uso del hormigon ya era algo general- 
mente aceptado por ingenieros, arquitec- 
tos y constructores, muchos de los cuales 
vefan en el no solo un medio para aco- 
meter obras de magnitud y dificultad 
hasta entonces insalvables, sino tambien 
un signo de modernidad y progreso. Es 
significativo a este respecto lo que el pro- 
pio Sanchez del Rio escribe al justificar el 



empleo del hormigon en los tabiques di- 
visorios del proyecto de 1 930 para el De- 
posito de agua de Madrid, dicienclo que 
asf construidos pueden resultar "mas en 
armoma con las disposiciones constructi- 
vas del ano en que se vive" [ figs. 3, 4 y 5 ]. 

Sanchez del Rio termino la camera con 24 
anos, lo que nos dice que fue un buen es- 
tudiante, aprobando curso por ano, aun- 



que no extraordinariamente brillante desde 
el punto de vista academico, siendo el nu- 
mero 34 de su promocion, compuesta por 
un total de 45 ingenieros [ figs. 6 y 7 ]. 

A partir de ese momento, comienza una 
dilatada trayectoria profesional que se 
desarrollo a lo largo de casi exactamente 
medio siglo. Entre 1970 y 1975 se inau- 
guraron sus ultimas obras: los paraguas 




FIGURAS 6 Y 7. CUADERNO DE APUNTES DE HIDRAULICA DEL CURSO 1 921-1 922. PROP! EDAD DE ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 
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FIGURA 8. CARTEL PUBLICITARIO DEL PROYECTO DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 



del Mercado de Ganado de Pola de Siero 
y la que para el fue su mas querida o al 
menos considerada mas importante real i- 
zacion, el Palacio de Deportes de Oviedo 

[FIG. 8]. 

En estos cincuenta anos lldefonso San- 
chez del Rfo abarco casi todas las activi- 
dades al alcance de un ingeniero de su 
epoca. Trabaja en la Administracion, tanto 
la local como la central, es empresario, 
inventor, colabora regularmente en las re- 
vistas tecnicas, pero es sobre todo proyec- 
tista, y en cierta manera constructor, de 
obras de muy variada indole. La docencia 
es el unico campo profesional relevante 
del que permanecio ausente. 



Esta actividad conforma un amplio y va- 
riado paisaje, en el que sobresalen como 
hitos singulares unas cuantas obras, no 
muchas, en las que la originalidad crea- 
dora de Sanchez del Rfo se manifiesta 
mas plenamente, y de las que se hablara 
con detalle en otros lugares de este libro. 
Ya en 1922, recien salido de la Escuela, 
fue nombrado ingeniero del puerto de San 
Esteban de Pravia y pronto redacto pro- 
yectos de instalaciones portuarias, como 
el realizado para el puerto de Cudillero en 
1923, entre otros trabajos propios de su 
cargo. Pero su gran oportunidad surgio a 
rafz de su nombramiento en 1924 como 
ingeniero municipal de Oviedo, puesto en 
el cual desarrollo una intensa actividad 



aprovechando eficazmente las ocasiones 
que se le presentaron para la realizacion 
de trabajos mas singulares, no solo en la 
ciudad de Oviedo sino en otros munici- 
pios asturianos, destacando especial- 
mente los que realizo en Pola de Siero. 
Coincide en Oviedo con Jose Marfa Fer- 
nandez Ladreda, militar y cientffico, al- 
calde de la ciudad de 1 924 a 1 926, y que 
mas tarde, al ser nombrado ministro de 
Obras Publicas en 1945, llevarfa a San- 
chez del Rfo a la Direccion General de 
Caminos. 

Ya desde un primer momento destaca en 
la actitud profesional del joven ingeniero 
el interes y carino con el que acomete 
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FICURA 9. PLAZA DHL PARAGUAS DE OVIEDO EN LA ACTUALIDAD 



FIGURA 10. PARAGUAS DE LA LECHE 




proyectos de obras de menor importan- 
cia. En el las parece sentirse libre incluso 
para expresar en el proyecto ciertos ras- 
gos de humor. El caso modelico de esta 
alegrfa proyectiva es una obra temprana, 
el Paraguas proyectado y construido en 
1925 para proteger de la lluvia un puesto 
callejero de venta de leche. Esta obra 
menor se ha convertido en un pequeno 
hito urbano de la hermosa y cuidada ca- 
pital del Principado, hasta el punto de 
que la plaza donde se yergue se termino 




FIGURA 11. PLANTA DE ARMADURAS DE LA MARQUESINA 
DEL QUIOSCO DE MUSICA DE LANGREO 



llamando Plaza del Paraguas, y ese nom- 
bre conserva hasta hoy. En 1931 publico 
en la Revista de Obras Publicas un 
ameno artfculo explicando la genesis y 
desarrollo del proyecto i figs. 9 y io i. 

De su lectura se deduce la existencia de 
unas constantes en el proceso del pro- 
yecto que pueden identificarse asimismo 
en otras obras suyas. En ultima instancia 
sobresale un afan de simplificacion, tanto 
de los terminos del problema a resolver 




FIGURA 12. PALOMAR EN FORMA DE TORNILLO, 
OVIEDO 



como de los medios utilizados para llegar 
a la solucion. Esta economfa de medios 
puede aplicarse tanto a las diversas fases 
del proceso del proyecto, procurando elu- 
dir la necesidad de hacer calculos com- 
plejos, "molestos", como en la eleccion 
de materiales y procedimientos construc- 
tivos. Cree irrenunciable conseguir la 
"constructividad" de la obra, que define 
como el "conjunto de causas y de hechos 
que hacen que la obra pueda realizarse 
en condiciones optimas". Asf, una vez de- 
finido el problema en su mas desnuda 
esencia, podra llegar a la solucion me- 
diante una logica regida por los princi- 
pios de utilidad, constructividad y 
economfa. Para Sanchez del Rfo, la be- 
lleza del resultado se dara por anadidura, 
como consecuencia necesaria de lo ante- 
rior. En esto contrasta aparentemente con 
Eduardo Torroja, que contemplaba las 
consideraciones esteticas como una mas 
de las premisas de partida que habfa que 
tener en cuenta a la hora de encarar un 
proyecto. Decimos aparentemente por- 
que como veremos en las memorias y ar- 
tfculos en los que Sanchez del Rfo explica 
sus obras, se transluce que tambien los 
factores esteticos y expresivos intervienen 
en su proceso proyectivo, por mas que in- 
sista en las cuestiones funcionales, cons- 
tructivas o economicas. 
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El exito de esta estructura urbana motivo 
que el tipo se repitiera en varias ocasiones, 
tanto en Oviedo como en sus alrededores. 
Hacia el final de su vida profesional San- 
chez del Rio retomo el tema del paraguas, 
con los realizados para el Mercado de Ga- 
nado de Pola de Siero, aunque estos tienen 
caracterfsticas bastante diferentes a las de 
los primeros. Entremedias construyo el 
Quiosco de Musica de Langreo, en cola- 
boracion con el arquitecto Julio Galan. El 
calculo de la marquesina que se apoyaba 
en una columna excentrica les obligo a 
emplear "mas horas de trabajo que en 
otras [obras] mucho mas importantes". 
Quizas el resultaclo no fuese todo lo con- 
seguido que ese esfuerzo merecfa i fig. 11 ]. 

Para completar la relacion de estas obras 
menores, y sin embargo tan personales, 
debemos mencionar el palomar realizado 
en hormigon en masa y con forma de tor- 
nillo, tambien en Oviedo. Fue construido 
hacia 1934, pero desaparecio al final de 
los afios sesenta [ fig. 12 ]. Todavfa podemos 
contemplar, sin embargo, el pequeno de- 
posito elevado de agua en forma de copa 
.situado en Carbayfn, en el termino muni- 
cipal de Pola de Siero. [ figs. 13 y 14 ] 

Como es facil de entender, no son las 
obras citadas, aunque despierten nuestra 
curiosa admiracion, las que sustentan la 
importancia de lldefonso Sanchez del Rio 
como ingeniero, sino otras de mayor enti- 
dad, de las cuales la primera y probable- 
mente mas decisiva en su carrera fue el IV 
Deposito de Aguas de Oviedo 1 figs. 15 y 16 ]. 

Este proyecto se redacto entre los anos 
1 926 y 1 927, iniciandose la construccion 




FICURA 13. CROQUIS A LAPIZ DEL DEPOSITO ELEVADO DE CARBAYfN, POLA 
DE SIERO 




FIGURA 14. FOTOGRAFfA ACTUAL DE 
LA COPA DE CARBAYIN 



en 1 928. Ya previamente Sanchez del Rio 
habfa acometido la realizacion de otro 
deposito en Oviedo, el Tercero, adosado 
al Segundo, que habfa proyectado Euge- 
nio Ribera en 1 904, siendo de hecho una 
ampliacion del mismo. En este caso San- 
chez del Rio se habfa acomodado a la ti- 
pologfa del anterior, formado por porticos 
de vigas rectas y columnas. Pero en el 



nuevo encargo se vio libre para adoptar 
planteamientos originales, abandonando 
"las formas corrientes, por considerarlas 
menos racionales, menos constructivas y 
menos bellas". La situacion del Deposito, 
sobre la loma llamada Picayon en los 
altos de Buenavista, delineado el hori- 
zonte por los picos de la cordillera Can- 
tabrica, le hizo plantearse la necesidad de 
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FIGURAS 15 Y 16. EL PROYECTO DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO SE INTEGRABA DENTRO DE LA AMPLIA- 
ClON DEL ABASTECIMIENTO DE AGUAS A LA CIUDAD 
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FIGURA 17. VISTA ACTUAL DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO 



un proyecto que armonizase con el pai- 
saje montanoso de su entorno. Sin em- 
bargo, no parece que Sanchez del Rio 
introdujese en el proceso creativo unas 
formas determinadas por motivos esteti- 
cos, al menos segun se deduce de sus 
propios escritos, donde expone: "las 
obras deben proyectarse unica y exclusi- 
vamente para lo que son", senalando a 



continuacion que la forma circular o ra- 
dial de la planta se debe exclusivamente 
a razones economicas. A partir de este 
principio justifica la eleccion y caracteris- 
ticas del conjunto de los elementos cons- 
tructivos, como son la camara de Haves 
cilmdrica, los arcos dispuestos radial- 
mente y articulados en la clave, los con- 
trafuertes de mampostena, los forjados 




FIGURA 18. VISTA INTERIOR DEL IV DEPOSITO DE AGUAS, DONDE SE APRECI AN EL MURO DIVISORIO Y SUS 
CONTRAFUERTES 



enrasados con los arcos por la cara infe- 
rior de estos para facilitar el encofrado 
mediante una cimbra giratoria o los 
muros-pantalla de hormigon en masa 
apoyados entre los contrafuertes. Termina 
su exposicion con un quod erat demons- 
trandum, ya que habfa redactado con 
fines comparativos un proyecto de solu- 
cion convencional cuyo presupuesto as- 
cendia a 599.000 pesetas, mientras que 
el presupuesto de subasta de su proyecto 
torico o radial se reducia a 405.000 pese- 
tas [ FIGS. 17 y 18 I- 

No obstante, a lldefonso Sanchez del Rio, 
ingeniero aun joven y con escasa expe- 
riencia, le asaltaron algunas dudas sobre 
el comportamiento de las bovedas verti- 
cales de hormigon en masa que debfan 
soportar el empuje del agua. Como 
hemos dicho, sus maestros en hormigon 
habfan sido Zafra, que por entonces ya 
habia fallecido, y Ribera. Le presento a 
este ultimo el proyecto, no sin cierta timi- 
dez, habida cuenta de la tragica historia 
del Tercer Deposito de Madrid. Pero Ri- 
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FIGURA 19. B6VEDAS PERIMETRALES DEL IV DEPOSITO DE AGUAS 




FIGURA 20. ARRANQUE DE LOS ARCOS DE HORMIG6N DESDE LOS CONTRAFUERTES 
DE MAMPOSTERfA 



bera se mostro entusiasmado, recono- 
ciendo como la geometrfa de la solucion 
radial daba al edificio una estabilidad que 
hacfa casi imposible un accidente como 
el que ocurrio en el deposito madrileho. 
Entre maestro y discfpulo, asf se dirigfan 
el uno al otro, se establecio una sincera 
amistad y admiracion mutua, como se re- 
fleja en su correspondencia y en las cari- 
nosas referencias que de Ribera hace 
Sanchez del Rfo en diversos artfculos. Por 
su parte Ribera escribi rfa en la ROP, en 
un artfculo de 1936 donde repasaba los 
avances de la ingenieria civil en Espana: 
"He proyectado y construido muchos de- 
posits de agua, pero debo reconocer la 
superioridad economica, practica y artfs- 
tica del tipo de deposito de mi discfpulo 
Sanchez del Rfo sobre cuantas disposicio- 
nes se han empleado hasta hoy en el 
mundo, por lo que estoy seguro se propa- 
gara su empleo en cuanto sea mas cono- 
cido". Para ayudarle a resolver sus 
problemas con los muros, Ribera entrego 
a Sanchez del Rfo una carta de presenta- 
cion para Alfonso Pena Boeuf, que habfa 
sucedido a Zafra en la catedra de hormi- 
gon de la Escuela de Ingenieros de Cami- 
nos. Tambien con Pena establecio 
Sanchez del Rfo cordial relacion, a lo que 
quizas no fuese ajeno el caracter de 
ambos. Pena se declaraba partidario de 



algo que seguramente encajaba bien con 
la personalidad de nuestro protagonista, 
y era lo que llamaba el ejercicio de la "in- 
genierfa bohemia". Lo cual no deja de ser 
paradojico en alguien que luego serfa mi- 
nistro de Obras Publicas de Franco du- 
rante mas de siete afios i figs. 19 y 20 ]. 

El IV Deposito ha sobrevivido hasta nues- 
tros dfas y aun hoy proporciona servicio 
en el sistema de abastecimiento de aguas 
de Oviedo, superando mal que bien el 
paso de los afios y las vicisitudes de la 
Guerra Civil. Como es sobradamente sa- 
bido, Oviedo quedo en manos de los su- 
blevados, sufriendo un duro asedio por 
parte de las tropas republicanas que la 
mantuvieron totalmente cercada desde el 
19 de julio hasta el 1 6 de octubre de 
1936, si bien continuaron durante todo 
un aho mas los bombardeos desde los al- 
rededores [ fig. 21 ]. 

Hablaremos mas adelante del papel de II- 
defonso Sanchez del Rfo en aquellos mo- 
ments. Volviendo a nuestro deposito, 
ocurrio que su situacion le convertfa en 
un puesto de observacion privilegiado 
para dirigir el fuego de la artillerfa, ade- 
mas de su estrategica utilidad en el sumi- 
nistro de agua a los sitiados. Se mantuvo 
en manos de los defensores hasta el 6 de 



octubre, siendo intensamente cahoneado 
por las fuerzas republicanas, hasta que 
estas tomaron la posicion en esa fecha. A 
partir de ese moment se convirtio en una 
"terrible pesadilla" para los defensores, ya 
que su situacion dominant permitfa diri- 
gir el fuego sobre la ciudad. Por el lo, 
segun relata el propio Sanchez del Rfo, el 
14 de diciembre el mando militar le soli- 
cito detallados informes sobre la estruc- 
tura del edificio, con objeto de poder 
batirla eficazmente con la artillerfa hasta 
conseguir su destruccion. Sanchez del Rfo 
facilito los pianos, indicando que lo mas 
important serfa destruir el cilindro central 
que recogfa los empujes de los 48 arcos 




EL ATAQUE A CANONAZOS AL 
DEPOSITO DE AGUAS DE 
EL PICAYON 



ERNESTO C0N0E 




FIGURA 21. ARTfCULO PUBLICADO EN 1986 EN LA REVISTA 
OVIEDO. EL AGUA, FIRMADO POR ERNESTO CONDE 
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FIGURA 22. CUPULA SOBRE LA CAMARA DE LLAVES DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE 
OVIEDO 



FIGURA 23. VISTA INTERIOR DEL IV DEPOSITO, MOSTRANDO EL MURO DIVISORIO 
Y SUS CONTRAFUERTES, ASI COMO LA ILUMINAClON NATURAL DEL ESPACIO 



de hormigon. Pero sigue diciendo San- 
chez del Rfo: "Aquella noche no dormf. 
jSonaba con aquellos pianos! Aquellos 
pianos que un dia diera al constructor, 
para que levantara nuestra obra mas mi- 
mada, eran los mismos que, por ironfa del 
destino, entregaba al militar para que la 
destruyera. Y era yo, precisamente, el que 
ademas mostraba al arti Hero su talon de 
Aquiles: los puntos vulnerables para su 
mas rapida destruccion..." i figs. 22 y 23 ]. 



Pero el deposito resistio el bombardeo 
ejecutado con piezas de hasta 155 mm. 
Sanchez del Rfo, que fue testigo directo, 
termina diciendo: "^Que fntima satisfac- 
cion no experimentarfa yo, al presenciar 
este claro ejemplo de una disposicion 
constructiva plenamente lograda en sus 
dos aspectos, ingenieril y arquitectonico, 
inconmovible a la mas terrible prueba a 
que puecle estar sometida una obra?". 
Sentimientos encontrados que nos re- 
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DELEGACION DE LOS SERVICIOS 
PROVINCIALES Y MUNICIPALES 



En virtud de ordenee de la Co- 
mandancia militar, eirvaee dis- 
poner con toda urgencia la ine- 
•talaoion de un deposito Yidecuado 
para reooger durante la noohe 
el agua del manantial de Pando.» 

Oviedo., 13 de Betiembre 1936. v 
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OIPUTACION PROVINCIAL 
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Hogamos a V. se slrva manifes- 
tamos en que' dia se encontraran los 
dep<Ssito8 que se satan oo astray end o, 
en disposioitfo de poder prestar ser- 
vioio. 

Dios guard e a V. nuohos axios. 

Oviedo, 7 de 8eptbre.de 1936 
El Tte.Coronel Delegado, 



' _/ - ,W 






Sr.D. Alfonso Sanonez del Rio. 

Ingeniero liuniajjj*!^- Ovjiedo7' 



FIGURAS 24 Y 25. 0RDENES ENVIADAS A ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO POR LA AUTORIDAD MILITAR DURANTE EL 
CERCO DE OVIEDO 



BREVE CRDiNICA DE UN INGENIERO BOHEMIO 



cuerdan al personaje del coronel Nichol- 
son, protagonista de la novela y pelfcula 
El puente sobre el rfo Kwai. Porque llde- 
fonso Sanchez del Rio desempeno un 
papel importante en la defensa de 
Oviedo, como responsable del suminis- 
tro de agua a la ciudad, recibiendo por 
el lo la Laureada Colectiva de San Fer- 
nando. Escribio un manuscrito, que per- 
manece inedito, con el proposito de 
reivindicar la trascendencia que para el 
exito de la defensa habfa tenido esa 
labor, mas oscura que la de los comba- 
tientes de las trincheras pero no menos 
necesaria. En el cumplimiento de esta 
mision, ademas de organizar el reparto 
de agua, hizo construir 20 depositos de 
ladrillo y llevo a cabo la perforacion de 
120 pozos, desde los que se realizaba el 
abastecimiento mediante camiones cis- 

tema [ FIGS. 24, 25, 26 y 27 |. 




' |NOTA IMPORTANTEf-rlas »t|eus orlglnalcs deberin csnservarse 
r culdadosamente patf'prcscntarlas al encargndo del servlcio cuan- 
j* ^tas vcces lo M|lme neccsario. 1:1 extmvln de estaiarjeta como de la 
original, sin causa jintificada, sera suflcicnlc para la pirdida de 

Y lodo dcredio a! coniWno de agua de los dcpdsitos. 

V ■ . • r ... r Ovffi u. bjclciubte 1936. 

I'^rn 1 * ''el InlerenJu, S ^ nffrn 
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FIGURA 26. TARJETA DE R ACIONAMI ENTO DE AGUA, 
SELLADA CON LA FIRMA DE SANCHEZ DEL RfO 
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Apenas concluidas las obras de construc- 
cion del deposito de Oviedo, Sanchez del 
Rio aprovecho el exito indudable del 
mismo para usarlo como prototipo de 
otros erigidos en varias localidades astu- 
rianas. Todos ellos fueron de dimensiones 
mas reducidas, destacando el levantado 
en Pola de Siero, para 2.000 m 3 , frente a 
la capacidad de 10.000 m 3 del ovetense 

[ FIGS. 28, 29, 30 y 31 ]. 




FIGURA 27. PAGINA DEL MANUSCRITO IN^DITO SOBRE LA DEFENSA DE OVIEDO 




FIGURA 28. ALZADO DEL DEPOSITO DE POLA DE SIERO 



FIGURA 29. DETALLE DE LAS B0VEDAS DE CONTENClON EN HORMIG0N EN MASA 
DEL DEPOSITO DE POLA DE SIERO 





FIGURA 31. VISTA ACTUAL DEL INTERIOR DEL DEPOSITO DE POLA DE SIERO, AUN FIGURA 30. CUBIERTA PLANA DE LA CAMARA CENTRAL DE LLAVES DEL DEPOSITO 
EN SERVICIO DE POLA DE SIERO 
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FIGURA 32. PROYECTO DE DEPOSITO SEMICIRCULAR, A MEDIA LADERA, 
PARA SAN ESTEBAN DE PRAVIA 



En algunos casos, como en el de Mieres, 
de 1 .000 m 3 , la planta del deposito se desa- 
rrollaba en solo medio cfrculo, solucion 
muy apropiada para su ubicacion a media 
ladera. De 1 929 data un Proyecto de Abas- 
tecimiento de Aguas para San Esteban de 
Pravia en el que -al menos lo que se refiere 
al deposito de aguas- la autoria es de San- 
chez del Rfo, aunque en la caratula del 
proyecto solo figura, como ingeniero direc- 
tor, Jose Maria Toyos [ figs. 32, 33 y 34 ]. 





FIGURA 34. DEPOSITO DE AGUA EN LA REBOLLADA, MIERES. URBANISMO. EDITADO POR LA ASOCIAClON DE INGE- 
NIEROS DE CAMI NOS, 1942. BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID 



Finalmente, en 1930 lldefonso Sanchez 
del Rfo se presento al concurso convocado 
por el Canal de Isabel II para el proyecto 
del IV Deposito de Madrid. Era un salto 
cuantitativo, ya que se exigia una capaci- 
dad de 200.000 m 3 , veinte veces superior 
a la del de Oviedo, y por el lo se hizo ne- 
cesario introducir algunas novedades en la 
tipologia radial o torica, que no obstante 
se conservaba en lo esencial. Sanchez del 
Rio compuso la planta mediante dos es- 
tructuras circulares gemelas, que se inter- 
secaban segun una cuerda comun. Cada 
circunferencia tenia un diametro interior 
de 150 metros, lo que hizo necesario que 
la boveda torica se apoyase en arcos con 
un apoyo intermedio, y de vanos desigua- 
les de 27 y 33 metros i figs. 35, 36 y 37 ]. 

En ese mismo ano de 1930 Sanchez del 
Rfo publico dos artfculos en la ROP ex- 
plicando su propuesta, en los que hacfa 
especial enfasis en la economfa y seguri- 
dad de la misma, seguriclad que parece 
que algunos habfan puesto en entredicho. 
Pero no resulto ganador del concurso, y 
con independencia de otras circunstan- 
cias, la ciudad de Madrid perdio la oca- 
sion de poseer una obra de ingeniena 
autenticamente monumental. 
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FICURA 35. ALZADO DEL PROYECTO PARA EL DEPOSITO DE ACUAS DE SEVILLA. URBANISMO. EDITADO POR LA ASOCIACitiN DE INGENIEROS DE CAMINOS, 
1 942. HIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID 




FIGURA 36. DETALLES DEL PROYECTO PARA EL CONCURSO DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE MADRID 
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FIGURA 38. PLAN DE ENSANCHE DE POLA DE SIERO. GASPAR FERNANDEZ CUESTA, EL LIBRO DE SIERO. FIGURA 39. CRECIMIENTO URBANO DE POLA DE SIERO. GAS- 
REALIZADO POR j.L. SEOANE PAR FERNANDEZ CUESTA, EL UBRO DE SIERO. REALIZADO 

POR J.L. SEOANE 



De tipologfa similar es un proyecto de de- 
posit de 100.000 m 3 para Sevilla, en el 
que tambien se utilizo el sistema de dos 
circulos yuxtapuestos, sin que tampoco la 
obra Negara a realizarse. 

Fueron los ultimos anos de la decada de 
los veinte el periodo de mas intensa acti- 
vidad creadora de lldefonso Sanchez del 
Rib. En 1 927 redacto uno de los primeros 
proyectos de autopistas de Espana, la 



Oviedo-Gijon, que aunque aprobada por 
la Administracion no llego a construirse 
por las circunstancias polfticas y econo- 
micas que pronto sobrevinieron. Mas 
exit tuvo el Plan de Ensanche de Pola de 
Siero, cuya redaccion le fue encargada a 
Sanchez del Rfo por el activo alcalde de 
esa poblacion, Jose Parrondo. Dicho pro- 
yecto entro en vigor en 1932 y era de 
planteamientos ambiciosos, ya que se tri- 
plicaba la superficie que tenia en ese mo- 



mento la poblacion, trazandose 44 calles 
y 64 manzanas, lo que permitio absorber 
adecuadamente la expansion urbana de 
Pola de Siero hasta el Plan General de Or- 
denacion Urbana de 1 988 [ figs. 38 y 39 ]. 

Sin embargo, es en las estructuras donde 
siempre se encuentra al mejor Sanchez 
del Rfo, que con los proyectos de deposi- 
ts habfa hallado lo que iba a ser su solu- 
cion constructiva favorita, la cubierta 




FIGURA 40. PROYECTO DE TRIBUNA PARA EL ESTADIO DE FIJTBOL DE OVIEDO 
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nervada formada por vigas, arcos o vola- 
dizos independientes dispuestos bien ra- 
dialmente o paralelos entre si. Elio le 
permitfa resolver el calculo de manera 
mas sencilla, al tratarse de elementos pia- 
nos, y asf evitaba verse "en el terrible 
trance de pedir prestada a mi querido y 
admirado amigo Eduardo Torroja una de 
sus prodigiosas baterfas de ecuaciones di- 
ferenciales...". Los forjados entre los ner- 
vios eran laminas de hormigon armado, 
que en obras posteriores se transformarfan 
en losas aligeradas con bovedillas cerami- 
cas. En los voladizos, como el del para- 
guas antes mencionado, utilizo en lugar 
del forjado propiamente dicho una "tela" 
de placas de fibrocemento, material por el 
que sentfa especial predileccion. A esto 
mismo recurrio en una obra de mucha 
mayor magnitud, la cubierta de la tribuna 
del Estadio de Futbol de Oviedo, llamado 
Estadio de Buenavista i fig. 40 ]. 

El proyecto fue encomendado a los arqui- 
tectos Francisco Casariego y Jesus Alva- 
rez Meana, actuando lldefonso Sanchez 
del Rfo como ingeniero. Fue redactado 




FIGURA 41. LAS MENSULAS DE LA CUBIERTA DEL ESTADIO DE F0TBOL DE OVIEDO DURANTE SU CONSTRUCClON. 
URBANISMO. EDITADO POR LA ASOCIAClON DE INGENIEROS DE CAMINOS, 1 942. BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE 
INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID 



en 1930 y, a pesar de los cambios politi- 
cos que pronto acontecieron, las obras se 
llevaron a cabo con rapidez, pudiendose 
inaugurar el estadio el 24 de abril de 
1 932. Con ese motivo se jugo un partido 
entre las selecciones nacionales de Es- 
pana y Yugoslavia, ganando la primera 
por dos goles a uno. De las diversas par- 
tes del conjunto destacaba la tribuna de 
preferencia, que debfa ser cubierta, y en 
la que Sanchez del Rfo vio la ocasion de 
aplicar soluciones constructivas inspira- 
das en aquella obra que el mismo califi- 
caba de mero "pasatiempo", refiriendose 



al celebre paraguas. Para el lo diseno 
unos porticos en voladizo, con mensulas 
de 1 5 metros de vuelo y seccion en T in- 
vertida. El ala horizontal tenia anchura 
constante de 1 metro y la distancia entre 
ejes de porticos era de 3,00 metros. El 
arriostramiento transversal de los porticos 
se aseguraba mediante los forjados de la 
grada inclinada, pero no existfa como tal 
en las mensulas, que quedaban fibres, 
unidas entre sf tan solo por las bovedas 
de placas de fibrocemento atornilladas 
sobre la cara superior del ala horizontal 
de la mensula [ fig. 4 i ]. 




FIGURAS 4 2 A Y 4 2 B . EL ESTADIO DE OVIEDO, ANTES Y DESPU^S DE LA GUERRA CIVIL. URBANISMO. EDITADO POR LA ASOCIAClON DE INGENIEROS DE CAMINOS, 
1 942. BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID 
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FIGURA 43. CROQUIS PARA UNA TRIBUNA EN LA PLAZA DE 
TOROS DE OVIEDO 

Capaz de acoger a 4.000 espectadores, 
con una longitud total de alrededor de 1 00 
metros, era una obra de la que su autor se 
sentfa particularmente orgulloso, especial- 
mente por su buen comportamiento ante 
unos episodios de viento y nieve insolita- 
mente intensos que acaecieron al poco 
tiempo de su terminacion, llegando a es- 
cribir: "no hemos visto soluciones que 
igualen en cuanto a esbeltez, ligereza y 
economfa al sistema por nosotros conce- 
bido". Mas graves fueron los danos sufri- 



dos durante la guerra, si bien la estruc- 
tura permanecio razonablemente inco- 
lume, permitiendo su reparacion en 1940 

[ FIG. 42 ]. 

El exito de esta cubierta hizo que se la lla- 
mase, no sabemos si oficialmente, Tribuna 
Sanchez del Rio. Elio no impidio que fuera 
demolida en 1 982, con motivo de la remo- 
delacion del estadio Nevada a cabo con 
ocasion del Campeonato Mundial de Fut- 
bol que se celebro en Espana. Hacia 1936 
Sanchez del Rio trabajaba en el proyecto 
de otra marquesina de tipologfa similar, 
pero cuyo vuelo deberfa alcanzar 30 me- 
tros. Como se puede adivinar por la fecha, 
esta obra no paso del tablero de dibujo, 
como tampoco se construyo otra marque- 
sina posterior para la plaza de toros de 
Oviedo, si bien en esta empleaba forjados 
ceramicos en lugar del fibrocemento [ fig. 43 ]. 

De esta misma epoca de intensa activi- 
dad data su trabajo quizas mas original, 
el Mercado Cubierto de Pola de Siero, 
que fue inaugurado en 1931. A diferen- 



cia de otras obras suyas, permanece en 
pie y en buen estado de conservacion, 
aunque con algunas modificaciones que 
no afectan a la estructura, tras la rehabi- 
litacion realizada entre 2007 y 2009 di- 
rigida por el arquitecto Jesus Alvarez 
Arango. Antecede por tanto a otros dos 
edificios comparables, por ser tambien 
mercados y ejemplos punteros de la ar- 
quitectura del hormigon: el Mercado de 
Olavide de Madrid, proyectado por Fran- 
cisco Javier Ferrero en 1934, desgracia- 
damente demolido en 1974, y el 
Mercado de Abastos de Algeciras, una de 
las obras cumbre de Eduardo Torroja, 
con el arquitecto Manuel Sanchez Areas, 
construido en 1935 y felizmente exis- 
tente a dia de hoy. Tres obras que, por 
otro lado, constituyen soluciones muy 
diferentes a problemas relativamente si- 
mi lares [ FIGS. 44. 45 y 46 1. 

En el proyecto de Pola de Siero vemos a 
Sanchez del Rfo en su mejor forma a la 
hora de enfrentarse a las condiciones de 
partida del problema, para lo cual recurre 




FIGURA 44. MERCADO DE OLAVIDE EN MADRID. REVISTA ARQU ITECTU RA, ANO 16, N° 190, 1974 FIGURA 45. MERCADO DE ALGECIRAS. FOTOGRAFfA INSTITUTO DE CIEN- 

Cl AS DE LA CONSTRUCCI6N EDUARDO TORROIA DEL CONSEIO SUPERIOR 
DE INVESTIGACIONES CIENTfFICAS 
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FIGURA 46. MERCADO CUBIERTO DE POLA DE SIERO. FOTOGRAFfA DE CARMEN FERNANDEZ CUESTA 
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a su sabidurfa en el manejo de la geome- 
trfa, siguiendo a su maestro Ribera, del 
que escribe: "las ideas... siempre seran la 
base fundamental de todo proyecto, por 
lo tanto el ingenio debe residir en ellas, 
asf como en las formas, porque de ellas 
depende muchas veces que el calculo sea 



asequible o no a los conocimientos mate- 
maticos del proyectista. Esta fue una de las 
recomendaciones de Ribera, que yo he se- 
guido siempre con indiscutible exito". 

Tras unos tanteos iniciales, Sanchez del 
Rfo descarta, por motivos economicos y 



funcionales, y seguramente tambien es- 
teticos, la utilizacion de porticos rectos 
y columnas interiores. De esta manera el 
problema queda acotado en volar una 
cubierta sin apoyos intermedios sobre 
una planta que es un triangulo rectan- 
gulo cuya hipotenusa mide 100 metros. 
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FIGURA 49. VISTA INTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE SIERO EN LA ACTUALIDAD 



La solucion consiste en dos bovedas ner- 
vadas ortogonales entre sf, de generatri- 
ces parabolicas perpendiculares a los 
catetos del triangulo de la planta y que 
al intersecarse forman una boveda aco- 
dillada [ figs. 47 y 48 ]. 

Es una forma clasica pero diffcil de reco- 
nocer, especialmente en las fotos, por su 
adaptacion a la planta triangular. A partir 
de esta premisa geometrica y para resol- 
ver el calculo estructural, Sanchez del Rfo 



realizo "malabarismos" con las compo- 
nentes de los empujes hasta recogerlos en 
el perfmetro. Resulta llamativo que al no 
ser la trayectoria de la arista de intersec- 
cion de las bovedas la mas idonea desde 
el punto de vista del trabajo resistente del 
arco, independiza este, que queda par- 
cialmente exento, recibiendo los empujes 
transmitidos desde la arista mediante tor- 
napuntas. Detalle que supone un alarde 
de sinceridad estructural, aunque tambien 
una disonancia en la composicion de cur- 



vas conicas que construyen la geometrfa 
del edificio [figs. 49, 50y5i ]. 

Es tambien interesante la potente marque- 
sina perimetral en la que de nuevo utiliza 
placas de uralita formando bovedillas 
apoyadas en las mensulas de hormigon. 
En la actualidad esta marquesina sigue 
prestando eficaz servicio como cobertura 
de un mercadillo callejero, contrastando 
con el espacio interior que ya no se uti- 
liza como mercado [ FIGS. 52 y 53 ]. 





FIGURA 50. VISTA INTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE FIGURA 53. VISTA ACTUAL DE LA MARQUESINA DEL MERCADO CUBIERTO DE POLA DE SIERO, DONDE SE 
SIERO EN LA ACTUALIDAD APRECI AN LAS BOVEDILLAS DE FIBROCEMENTO 
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FIGURA 51. VISTA INTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE SIERO EN LA ACTUALIDAD. FOTOGRAFfA DE CARMEN FERNANDEZ CUESTA 



Ya se ha mencionado el interes de San- 
chez del Rfo por la utilidad constructiva 
del fibrocemento u hormigon fibroso, 
como el lo define: "he dado a conocer y 
cantado las excelencias del fibroce- 
mento... Por estos anos comenzo a es- 
tudiar su uso mas alia de las cubiertas 
ligeras, como material adecuaclo para fa- 
bricar rodillos para articulaciones y apo- 
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El cemento insustitulble para las obras de hormigdn artnado, piedra artificial, pa- 
vimentadbn v todas las que exijan las mis elevadas resistendas. 



FIGURA 52. ANUNCIO PUBLICADO EN EL NUMERO DE 
MAYO DE 1036 DE LA REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 



yos de libre sustentacion, basandose en 
sus buenas propiedades para ser produ- 
cido en forma de tubo. La utilizacion 
mas habitual de estos tubos era servir 
como conductos de agua y asf los habfa 
empleado en varios proyectos de abaste- 
cimiento en Asturias, introduciendo in- 
cluso algunas mejoras tecnicas que llego 
a patentar en 1931. Pero lo que planted 
en 1929 es su uso como mecanismo de 
articulacion, introduciendo el sistema en 
un proyecto para un puente de 80 metros 
sobre el rfo Nalon, formado por dos 
arcos gemelos articulaclos en la clave, 
obra ambiciosa pero que, con gran de- 
cepcion por su parte, no llego a ser cons- 
truida [ fig. 54 ]. 

En la lectura de la memoria de este pro- 
yecto se percibe una cierta infidelidad a 
sus principios sobre la preeminencia de la 
economfa, puesto que hace un estudio 
comparative entre una solucion con dos 
vanos de 40 metros y otra con solo uno de 
80, resultando que la primera solucion era 
algo mas barata, a pesar de lo cual San- 
chez del Rio se decanta por el puente con 
arco de un solo vano. Para el lo aduce que 
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Lad rid, 25 de Soptlembre do 1930. 
Sr. D. Ildefonso SANCHEZ DEL RIO. 
OVIEDO 



U1 quorido amigo y oompafioro: 

Ml dlac^pulo Alraroz Clonfuogoa, enrla sus ojerololoo da 
yerano, do loo lntoreaantas trabajoo, de loo quo lo ha raolli- 
tado Vd. datos y ho nooesltado oae conducto indlrooto pora quo 
lloguon a mlo manoo fotograriao del puonto dol Naroea, quo Vd. 
mo hob fa praaetldo hoao tlompo, poro mo fait an, para lnolulrlao 
on ml llbro , un dlbujo do la artloulaol<$n tal coco aota heoha 
y la lndioaol($n do ou oomportamlonto on loo pruabaa.- 

Ea oyldontomonto una valontla, ol haber ouprlmldo loo arrloe- 
tramlontoo suporloroa antra loo doo arooo, y morooo oltoroo ooo 
detallo, oomo a 1 tore tomb Ion, ou olotema do artloulaolonoa do 
Drallta.- 

Roopooto a ouo oublortao de loo meroadoo de Sloro, aon ori- 
glnalfalmao oomo todo lo quo Vd. haoe, por lo quo ai a ml mo 11a- 
mmn ol Sojourn^ oopafiol, a Vd. la ran a llamar, merooldamanto, ol 
rroloolnot teji 

Uuoho ho oontldo quo no aalotlera Vd. al Congrooo do Lloja, 
quo ha oldo lntorooant^olmo.- 

Lo abraza ou buen amigo y 



FIGURA 55. CARTA DE EUGENIO RIBERA A SANCHEZ DEL RfO 
EN LA QUE LE COMPARA CON FREYSSINET 

asf se evitarfa obstaculizar la corriente del 
rfo con una pila central, pero tambien in- 
cluye motivos esteticos y, como el dice, 
ingenieriles, terminando su argumenta- 
cion con una frase contundente: "sin nin- 
gun titubeo se ha aceptado el vano unico 
de 80 metros para dejar pasar con la re- 
verencia eterna de sus arcos altivos las 
aguas enlutadas del Nalon, resignado y 
temible" i fig. 56 ]. 
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FIGURA 56. DETALLE DE LA ARTICULAClON MEDIANTE RODILLOS DE FIBROCEMENTO EN EL PROYECTO DE 
PUENTE SOBRE EL NALON 



La tipologia de arco articulado en la 
clave, aunque con otra solucion construc- 
tiva, la articulacion Mesnager, habfa sido 
utilizada por el en una obra anterior, el 
puente sobre el Narcea en Laneo, de 
1928, que salvaba una luz de 40 metros 
con un solo vano. Tenia la caracterfstica 
novedosa de que los arcos estaban empo- 
trados en los arranques, lo cual llamo la 
atencion de Eugenio Ribera, que publico 



un elogioso artfculo en la ROP en 1931. 
Es de destacar que Ribera, sin dejar de im- 
presionarle los razonamientos tecnicos 
con los que Sanchez del Rio justifica su 
proyecto, consicleraba mas importantes 
los argumentos de orden estetico [ fig. 55 ]. 

Por fin, en 1935, pudo aplicar una va- 
riante de su idea en los apoyos libres de 
un tramo de 70 metros de un acueducto 




FIGURA 57. CROQUIS DEL DETALLE DE APOYO MEDIANTE RODILLOS DE FIBROCEMENTO PARA EL 
ACUEDUCTO SOBRE EL RfO PIC.0ENA 




FIGURA 58. APOYO LIBRE EN EL ACUEDUCTO SOBRE EL RfO PIGOENA 
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FIGURA 59. PRESA DE ANILI.OS DE ALFONSO PENA BOEUF. A. PENA, MEMORIAS DE UN INGENIERO POLITICO. BIBLIO- 
TECA DE LA FUNDAClON JUANELO TURRIANO 



sobre el rfo Piguena, arrasaclo por una cre- 
cida y cuya reconstruccion le habfa sido 
encomendada. Sanchez del Rio se mostro 
muy satisfecho con la sencillez de su so- 
lucion, que era "el huevo de Colon". "Un 
tubo de gran espesor de pared, colocado 
entre dos trozos de otro tubo de fibroce- 
mento cortado en trozos longitudinales, 
con el objeto de repartir las presiones y 
transmitirlas a la masa de hormigon. Ese 
es todo el sistema. Sencillo, eficaz y eco- 
nomico" i figs. 57 y 58 |. 

Rara comprobar las virtudes del mecanismo 
realizo varios ensayos en el laboratorio de 
la Escuela de Caminos, actualmente Labo- 
ratorio Central de Estructuras y Materiales 
del CEDEX. Animado por los buenos resul- 
tados obtenidos, le propuso a su compa- 
nero Alfonso Pena utilizar el sistema para 
las juntas de los anil los de las presas-bo- 
vedas que este habfa concebido. Ambos 
ingenieros estudiaron el problema y aun- 
que la viabilidad de la solucion parecio 
demostrada, haciendose incluso una 
prueba con resultados positivos en la ata- 
gufa realizada para la construccion del 
pantano del Generalising en Benageber, 
Pena termino por inclinarse por la utiliza- 
cion de capas de arcilla en esas juntas, 
aunque si se aplico el sistema ideado por 
Sanchez del Rfo en otras obras que se men- 
cionaran mas adelante, como el hangar del 
INTA o el puente de Santo Domingo de la 
Calzada en Haro 1 figs. 59 y 60 ]. 

Durante los afios treinta lldefonso San- 
chez del Rfo permanece, y muy activo, en 
su puesto de ingeniero municipal de 
Oviedo, cuya alcaldfa es ganada por los 
socialistas en las elecciones de 1 931 . No 



es facil determinar cual fue la actitud de 
Sanchez del Rfo ante la nueva situacion 
polftica. Ya conocemos donde se encon- 
trara en 1936, pero se puede conjeturar 
que, como en tantos otros, se produjo en 
el una evolucion causada por la radical i- 



zacion creciente de la vida polftica y so- 
cial, circunstancias de las que diffcilmente 
se podfa escapar. Y especialmente en As- 
turias, donde los acontecimientos de oc- 
tubre de 1934 marcaron indudablemente 
una Ifnea divisoria. Pero en los primeros 




FIGURA 60. ALFONSO PENA E ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO ANTE UN ENSAYO DE LOS RODILLOS DE FIBROCEMENTO 
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Orfanato do Mineros Asturian ^ 

PROYECTO 



VARIAClON DE LA CARRETERA 



PUMARIN A FITORIA 
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FIGURA 61. PRIMER PROYECTO REALIZADO PARA EL ORFA- 
NATO DE MINEROS ASTURIANOS 



anos de la Republica colaboro con el Or- 
fanato de Mineros Asturianos, una institu- 
cion ligada a la Union General de 
Trabajadores. El primer director del Orfa- 
nato fue el pedagogo e ingeniero de minas 
gijones Ernesto Winter, que promovio la 
construccion de los edificios que alberga- 
rfan el centro. Para el lo se convoco un 
concurso, queganaron Enrique R. Bustelo 
y Francisco Casariego, arquitectos muni- 
cipales de Oviedo, y con los que colaboro 
Sanchez del Rio en la solucion de algunas 



cuestiones relativas a la estructura. De 
forma mas directa, el Orfanato encargo a 
nuestro ingeniero estudiar una variante de 
la carretera de Pumarfn a Fitoria, lo que se 
hacfa necesario por las obras del propio 
Orfanato. En este estudio, el interlocutor 
de Sanchez del Rio fue Winter, cuyas "in- 
dicaciones logicas y racionales" siguio el 
ingeniero en su proyecto, del que redacto 
dos versiones, una en 1931 y otra al ano 
siguiente [ fig. 6i ]. 

A partir de 1934 la historia del Orfanato 
se hizo turbulenta, dimitiendo Winter de 
su cargo de director en julio de 1 936. Per- 
manecio en Oviedo, quizas creyendo que 
no tenfa por que temer, pero el 6 de no- 
viembre un grupo de sublevados lo saco 
del Orfanato junto con su hi jo mayor, ase- 
sinando a ambos. 

Una labor de menor protagonismo que 
otras, al venir normalmente condicionada 
por un proyecto arquitectonico, pero ha- 
bitual en los ingenieros de Caminos, es el 
proyecto y calculo de estructuras para 
edificios. Fue notable la actividad de San- 
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FIGURA 62. DETALLE DE FORJADO CON BOVEDILLAS DE CEMENTO, 1934 



chez del Rio en este campo, incluyendo 
las obras de reparacion o reconstruccion 
de inmuebles danados en la Revolucion 
de Octubre y sobre todo en la Guerra 
Civil. Tambien en estos trabajos busco 
Sanchez del Rio soluciones nuevas en la 
medida de lo posible, siendo quiza lo 
mas interesante desde el punto de vista de 
su desarrollo posterior el uso de forjados 
nervados, es decir de hormigon aligerado 
mediante bovedillas, que fueron de hor- 
migon en un primer momento y final- 
mente ceramicas. En el edificio para los 
Almacenes Simeon de Oviedo, cons- 
truido en 1935, el forjado entre los ner- 
vios es una losa de hormigon armado de 
8 centfmetros de espesor, pero ya en 
1940, en la estructura para el edificio de 
Anfs de la Asturiana, el forjado es de ce- 
ramica armada, lo que supone entre otras 
ventajas una notable disminucion del 
peso propio. [ fig. 62 j 

En 1935 presento su primera patente en 
este campo, a la que seguiran otras 
nueve, la ultima de 1967. 

En el llamado Edificio Figaredo, situado 
en la calle Urfa 20-30 de Oviedo, dise- 
nado por el arquitecto Francisco Somoli- 
nos y terminado en 1 941 , se I lego a salvar 
una luz de 18 metros, correspondiente al 
patio de butacas del cine que ocupaba la 
planta baja, y que tenfa una sala de fiestas 
en el piso superior, con un canto de for- 
jado de 40 centfmetros. Sanchez del Rfo 
llamo a estos forjados Rfo - Ceramica, y 
ese sera el nombre de la Sociedad que se 
creara para su explotacion en 1942. 
Como resulta obvio, entre sus estructuras 
de edificacion resultan mas interesantes 
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FIGURA 63. EL TEATRO CAMPOAMOR EN CONSTRUCClON. URBANISMO. EDITADO POR LA ASOCIAClON DE INGENIEROS 
DE CAMI NOS, 1942. BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID 



aquellas en las que se exigen luces impor- 
tantes, como es el caso de cines, teatros 
y auditorios i fig. 63 ]. 

La reconstruccion del conocido Teatro 
Campoamor de Oviedo dio comienzo en 
1935 pero no pudo terminarse hasta finali- 
zada la guerra, empleandose una viga Vie- 
rendel de 35 metros de luz. El proyecto fue 
realizado por los mismos tecnicos que en 
el Orfanato antes citado: Bustelo, Casa- 
riego y Sanchez del Rfo. Aunque este dejo 
su puesto de ingeniero municipal en 1 941 , 
trasladando su domicilio a Madrid, a la 
calle O'Donnell, siguio muy ligado a diver- 
sos proyectos en Asturias. En los primeros 
y duros tiempos de posguerra intervino en 
la reconstruccion del Teatro Jovellanos en 
Gijon, con los arquitectos Jose Maria Men- 
doza y Gonzalo Cardenas, asf como en el 
Teatro Filarmonica, este ultimo de nueva 
planta segun proyecto de Ramon Gonzalez 
Villamil e inaugurado en Oviedo en 1 944. 
De ese mismo ano data su participacion en 
la estructura del Edificio Gran Via, situado 
en el numero 66 de la calle de ese nombre 



en Madrid, proyectado por el arquitecto 
German Alvarez de Sotomayor y en el que 
se incluia una sala de cine ademas de once 
plantas destinadas a oficinas y viviendas. 
Los forjados eran productos de la empresa 
Rio - Ceramica, que como hemos visto 
habfa sido fundada dos anos antes. 

Tambien intervino en numerosos proyec- 
tos de estructuras para edificios e instala- 
ciones industrials y mineras, aplicando 
siempre que pudo los forjados nervados. 



Entre otras obras, pueden citarse las naves 
en diente de sierra para la Fabrica de 
Armas de Oviedo, las tolvas para mineral 
de hierro de la empresa Duro Felguera o 
la fabrica de Anfs de la Asturiana i figs. 64, 

65, 66, 67 y 68]. 





FIGURA 64. NAVES EN CONSTRUCClON PARA LA FABRICA DE ARMAS DE OVIEDO. URBANISMO. EDITADO POR 
LA ASOCIAClON DE INGENIEROS DE CAMINOS, 1 942. BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMI- 
NOS DE MADRID 



FIGURA 65. LA FABRICA DE ARMAS EN LA ACTU ALIDAD. FO- 
TOGRAFIA DE ANGEL SANCHfS C I E N F U EGOS-IOVE LL AN OS 




BERNARDO REVUELTA POl 71 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 








FIGURA 68. CUBIERTA DEL CINE GRAN VfA EN MADRID 



Una obra importante en la que puclo apli- 
carse su sistema de rotulas de fibroce- 
mento fue el edificio del taller de montaje 
del Instituto Nacional deTecnica Aeroes- 
pacial (INTA), construido en Torrejon de 
Ardoz entre 1944 y 1946, y que tiene 
ademas el interes de que fue una colabo- 
racion de lldefonso Sanchez del Rfo con 
el gran ingeniero Carlos Fernandez Ca- 
sado, encargandose Luis Cabrera de la ar- 
quitectura del edifico. Describieron el 
proyecto en dos artfculos publicados en 
1951 en la ROP, firmados conjuntamente 
pero cuya gran sobriedad expresiva hace 
pensar que la pluma de Sanchez del Rio 
intervino poco en su redaccion. Ademas 




FIGURA 69. TALLER DE REPARACIONES DEL INTA. REVISTA DE 
OBRAS PUBLICAS, 1951, TOMO 1 

72 




FIGURA 66. TOLVAS PARA MINERAL DE LA EMPRESA 
DURO FELGUERA. URBANISMO. EDITADO POR LA 
ASOCIAClON DE INGENIEROS DE CAMINOS, 1 942. 
BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CA- 
MINOS DE MADRID 

del empleo de las articulaciones, parece 
atribuible a lldefonso Sanchez del Rfo el 
uso de forjados Rfo - Ceramica en parte 
de las cubiertas y pisos del edificio i figs. 

69 y 70]. 

Un trabajo para el menos habitual habfa 
sido el encargo que le hizo el Ayunta- 
miento de Mieres en 1 938, consistente en 
la redaccion del proyecto del servicio 
municipal de transposes de esa local i- 
dad, trabajo que entrego en septiembre 
de 1940. Mas trascendencia tuvo su par- 
ticipacion, a peticion de un amigo con- 
tratista, en el concurso convocado en 
1 939 para el proyecto y construccion del 
clique Oeste del puerto de Palma de Ma- 
llorca. Para el lo planted el empleo de 
grandes cajones de hormigon armado 
cuyo nucleo central era cilfndrico, y que 
por tanto resistirfan los empujes exteriores 




FIGURA 67. CUBIERTA DE LA FABRICA DE ANfS DE LA 
ASTURIANA EN OVIEDO. URBANISMO. EDITADO POR 
LA ASOCIAClON DE INGENIEROS DE CAMINOS, 1 942. 
BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CA- 
MINOS DE MADRID 

de modo similar al de las bovedas verti- 
cals usadas en sus depositos de agua. El 
concurso les fue adjudicado, y para llevar 
a cabo la obra, financiada por el Banco 
Central, se constituyo la que I legarfa a ser 
una de las grandes constructoras espano- 
las, la Sociedad Dragados y Construccio- 
nes, de la que fue consejero fundador. El 
dique se construyo finalmente de esco- 
llera, habida cuenta de la buena calidad 
de la piedra de una cantera cercana y por 
iniciativa del director de Dragados, Lufs 
Sanchez Guerra. 

No habfa sido esta la primera incursion 
de lldefonso Sanchez del Rfo en el 
mundo empresarial. En 1939 fundo In- 
dustrias Rfo del Caucho para comerciali- 
zar sus patentes de cilindros laminadores 
del caucho, segun el mismo escribe, si 
bien no hemos podido encontrar esas pa- 



Cilindro de fibrocsmento 




FIGURA 70. DETALLE DE ARTICULAClON DE LA CLAVE DE LOS ARCOS EN EL HANGAR DEL INTA. REVISTA DE 
OBRAS PUBLICAS, 1951, TOMO 1 
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Akti:ko Fiksso Vi5rA 



//„,A.S 

10 de Octubre de 1966 



Sr. D. Alfonso Sanchez del Rio 

O'Donnell, 9 

MADRID 



Querido Alfonso: 

Respecto a las gestiones que hi- 
ce en Pan's 'para que en la Renault tuvieran una 
entrevlsta contigo relativa al motor de rotacion, 
tengo que comunicarte que serfa conveniente que 
escribieras al Sr. Georges, Director de Estudios 
de la Regie Renault, enviandole algunos detallea 
de este asunto: si tienes ya las patentee hcchas 
y otras circunstancias que quieran conocer, pr£ 
vias a la entrevista que mantendriais despues. 



En dicha carta podrTas propo - 




FIGURA 72. CARTA DE ALFONSO FIERRO RECOMENDANDO A 
SANCHEZ DEL RfO LAS GESTIONES QUE DEBE HACER PARA PRE- 
SENTAR SU PROYECTO DE MOTOR A LA RENAULT 




FIGURA 71. CROQUIS PARA MOTOR ROTATORIO 



tentes en el Archivo Historico de la Ofi- 
cina Espanola de Patentes y Marcas 
(OEPM). La empresa fue adquirida por la 
gran multinacional alemana Continental 
AG, pasando la filial espanola a llamarse 
Continental Industrias del Caucho, de la 
que fue presidente Sanchez del Rio. 

A pesar de estas actividades, no puede de- 
cirse que Sanchez del Rfo tuviera una clara 
mentalidad empresarial. Mas bien parece 
que su actitucl ante el mundo de la empresa 



era considerar a esta una herramienta con 
la que materializar, difundir, poner en el 
mercado sus inventos. Parece concederle 
mas importancia a estos, que son el resul- 
tado de sus ideas e investigaciones, que a 
la dinamica propia de la empresa. Como 
hemos visto, y al margen de incursiones en 
otras materias, como el curioso motor ro- 
tatorio en cuyo diseno trabajo, fue en el 
campo de los forjados y de la industrializa- 
cion de la construccion donde se encontro 
mas a gusto [ figs. 71 , 72 y 73 ]. 



Como hemos mencionado anteriormente 
ya desde los primeros afios treinta dedico 
permanente esfuerzo a la busqueda de 
una solucion economica y racional al 
problema de los pisos en los edificios, 
mediante la utilizacion de su material fa- 
vorito, el hormigon armado. En 1935 pa- 
tento "Un nuevo procedimiento de 
construccion de pisos de hormigon ar- 
mado", al que siguen otras patentes mas, 
de las que puede destacarse la presentada 
en 1 944 con el titulo "Procedimiento per- 
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Procedimienios “Rio ceraiyiico* 

Para la conatrucciAn da Forjados da Pisoa y Cublartas da CarAmIca armada 
PATENTES ESPAKlOLAS N.~ 138.429 - 140.108 - 141.905 - 146.444 
(Doclaradoa da intarlt para la Contiruccldn par la Dlfoccldn Oanaral da Arqultactura) 



Frodvttara vtd.ilw para lai pra .lariat d. HON - PAUNOA • VAUAOOUO - SALAMANCA y IUIOOS 

CERAMICA DEL SERRON. S. A. 

Ofidaar aa Paiaarla. CapMa CaN>|a. El PAiaiCAi IL UtaON - OHIJOTA 

TalMaaa, M* (PAUNQA) 




IlMEDIO MIL16 n da matrot cuodrados conitruldusll 



Lor fofjadoa vRio-Caidtnlcoi prncnecm a U date dc forjrdor nrrvador, dc mlnlmo pcio y 
mrilmo aprovrehamirntu del mrlrtirl, qua ir conatniycn an obra mediante el empleo de grandet 
piexaa ccrimkoa eapcclalct de 0,50 metrnt de anchiira y cuya forma viene rvoludonando y ahnimime 
deade hace mil dr dial olLot. Preciun, una detnmlnad* (aunque muy redurida) cantldad de madera. 
recuperable. tin detcrloro, al An dc la obra, para la colocaddn de I at plena ctrimkat, lo cual permlle 
trantllar libremente a lot ohrerot par enrima del plto para au perfecta ejecunon. lognuido, a la vex, 
o hr trier techot perfretamente planoa y adherratea y por lo tanto calnordinariamertte ccondmlcot en 
lot enluddot, rticmei por laa que. Imlependlenirmenie de au dlficll y drllcado manejo, abandonamni, 
hace none aftm, noettraa aialemaa dc forjadoi de vfguctaa yuttapuettaa, empleadaa, por Ultima vex, 
en la recranatrticrMn de Oviedo cn d oho de 1931. 

Lot pilot forjadot nervadm .Rlo-Ctrrimko. Iian lido concebidoi para tailtfacer lat condidonyt 
etendalet que deben reunlr loa pivot de loda vlvtenda. et dedr: DlafinldadJReirtrencia. Incombutllbi- 
tidad, Ahlamiento, CommictivkUd y Economia 

OIAFANIDAD. ei la palabra que acepramot paia eapretar. en rate cato, que un pvao etti libre dc 
toda date de viyit y vtguctat y que pot lo unto loa techot retultan perfettamente planoa. 

B obtener pitot de etia naluralexa et de biettimable valor para] cl Arqtntrcto que encuentra en 
do una gran facilidad para el arte de dtitnbtdr y decora r. Nuettroa pitot, creadot. prtatamente, para 
aatnfacer laa amperiota necealdad. eumplen cono mngun Mro, dacha condidOn.'por reauhar verdade. 
ramenle torpen dense tu apeitud para aalvar grander vanoa con ci imnimo de etpetor, aventajando en 
cite aapeclo a lat commicciooet meta&cat. aiendo notable el que, por cjemplo, pan cubrir una lux 
de SEIS mtlrot baste un etpetor de tolomanla quinea canlimairot. 

LA II ESI ST IN Cl A. et la del hormigon armaJo, puea, en eaencia.' lot elcmeniot reateentea ton T 
de dkho material que ae forntan al rtUcnar de borroigdn d etpado entre laa piexaa ccrimicaa, en cola- 
boracadn fete con au mata que, por la forma, radonalmente ettudiada. y la perfecta adhcrcncia coo cl 
hotmigOn, abaci rtien. cn colalroraciOn con d hlerro, todoi lot etfuetm que cn loda vigj te produceni 

LA INCOMBUSTIBIUOAD, la aaeguran lot tret Onicot materia let que rntcgnn lot ptaoa, et decir. 
HormigtSn, Ceramic* y Acero proicgldot por la ceramic* y m-jrtcru. 



feccionado para la construccion de forja- 
dos nervados de hormigon armado, apli- 
cable a toda clase de pisos y bovedas". 
Por supuesto que no es el unico en inves- 
tigar este tema: en el ya mencionado Ar- 
chivo Historico de la OEPM y para el 
periodo que abarca de 1930 a 1945, se 
encontraron unas 120 patentes relaciona- 
das con sistemas de construccion de for- 
jados, entre el las una de Eduardo Torroja 
de 1 938 y otra de Victor Dors de 1 941 . 



Encaminada la solucion constructiva de 
los forjados mediante el uso de elementos 
aligerantes constituidos por bovedillas ce- 
ramicas, que sirven asimismo como en- 
cofrados perdidos para los nervios o 
viguetas de hormigon armado, en 1 942 se 
constituyo la sociedad Rio - Ceramica de 
Alcala, S.A., cuyo domicilio social residfa 
en Madrid, en la calle O'Donnell 9, que 
era precisamente el domicilio particular 
de lldefonso Sanchez del Rio. El objeto 
principal de la sociedad era "la explota- 
cion de patentes industrials referentes a 
materiales de construccion de ceramica, 
hormigon y hierro..." i figs. 74 y 75 |. 
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Procedimienios “Rio - CERAinico* 

Para la conatruedbn da Forjados da Pinoa y Cublartnn da CarAmlca armada 
PATENTliS ESPAKlOLAS N.“ 138.429 - 140.108 141.905 - 146.444 

(OtcUradoa dm int«r*» para la Conatruccldn por la Olraccldn Oanaral da Arqultactura) 



RIO-CERAMICA LARROSA (Riorrosa) 

fAbrica: bordeta il£rida; 

ohcina* lav madiioi riuotoi, t iilOono, nOm. iwi 

LUCES HAST A gDlEZ METBOSA 




IlMEDIO MIU.6N da mairot cuadrodot contlruldotll 



Lot forjadat vRIo-Cardmlco. pettmecen » la date de for)adot nervadm, de mlnlmo peao y 
mialmo apeovcchtmicnto del material, que ae conttniycn en obra mediante el empleo de grander 
piexaa ccrimjcat etpecialet de 0.50 metroa dc anchura y cuya forma vicnr cvoludonando y afmindotc 
deade hace ml* de dlox oAov Predaan. una determinada (aunque muy reducida) cantldad de madera, 
recuperable. ain deteeioro, al fin de la obra, para la colocaddn de laa piexaa leramicaa, lo cual permlle 
tramilar libremente a loa nbretot por endma del pho para tu perfecta efecuclOn. logrando. a la vex, 
obtener techot perfectamente planoa y adherent ra y por lo lamo eetraordinariamcnte ccondmlcot en 
lot cnlucadot, raxonea por laa qut. IndepenJientcmente dc tu dlficll y dchcado nuncio, lo que forxo- 
aamente limlu la lux, abindonamot. hace nueve i hot. nuettroa internal de foriadot de viguetaa ytxa- 
tapueataa. empleadaa, por Ultima vex, cn la recunatruccidn de Oviedo cn cl afto de 1931. 

Lot pitot forjadoa nervadm .Rlo-Cardmico. ban aido cemcebidoa pan aaliafacer lat condiclonea 
ctenclalea que deben reunlr Im pitot de loda vlvlenda. et dectri DUfanldad, RnHtcncu, Incombuitibl- 
lidad. Alalaipientn. Comtiuctlvidad y Economia. 

DIAFANIDAO, n la palabra que aerptamot para et pretar, en cue caw, que un pi to citi fibre de 
toda date de vlgat y viguetaa y que por lo tamo lot techot reaolun perfettamente planoa. 

B obtener pilot dc Clta naluralexa ea de ineatimable valor paia el Arquilectoojue encuentra en 
e Bo una gran fadtldad para cl arte dc dlattibuir y dcconr. Nuettroa pitot. creadoi, prebaamenle, para 
aattafacer tan impenota oecetidad. eumplen como ntngun olro. dtcha condition, por retulur verdade- 
ramcme wrpendente au aptltud para aalvar grander vanoa con cl minlmo de etpetor. avenlajando en 
cate aspect o a Laa conattucdonea melODcia, aiendo notable el que, por cjtmplo, para cubrir una lux 
de SEIS matt at bttte un etpetor de tolamanlt quince centlmetroa. 



El capital social fue inicialmente de siete 
millones de pesetas, suscribiendose 
5.250.000 por los veintiun socios funda- 
dores, entre los que figuraban el propio 
lldefonso, con 450.000 pesetas, y su 
madre Doha Presentacion Pison Echeve- 
rrfa con identica cantidad. lldefonso San- 
chez del Rfo fue elegido presidente del 
Consejo de Administracion y su hermano 
Luis asumio el cargo de director gerente. 
A lo largo de los anos de vida de la em- 
presa fueron realizandose sucesivas am- 
pliaciones de capital, hasta llegar a los 
cincuenta millones de pesetas en el aho 
1 956. Parte de las acciones de esta ultima 
ampliacion fueron entregadas a cambio 
de maquinaria y utillaje importados de 
Alemania. En esa misma ocasion se mo- 
dified la denominacion de la sociedad, 
que se llamo desde ese momento Rfo - 
Ceramica, S.A. Anteriormente, en 1952, 
se habia creado el cargo de director ge- 
neral, que ocupo Jose Marfa Moreno Ave- 
cia, pasando Lufs Sanchez del Rfo a 
desempenar la direccion comercial, e in- 
corporandose al Consejo otro hermano, 
Carlos. Entre los consejeros de la socie- 
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dad puede destacarse a Secundino Fel- 
gueroso Nespral, miembro de una cono- 
cida familia de empresarios asturianos 
muy ligada a la siderurgia y a la minerfa. 
Felgueroso fue vicepresidente desde 
1952 hasta 1962, cuando paso a la pre- 
sidency, intercambiando su puesto con 
lldefonso Sanchez del Rfo, que quedo 
por tanto como vicepresidente. 

Las naves donde se llevaba a cabo la pro- 
duccion se encontraban en Alcala de He- 
nares, muy cercanas a unas instalaciones 
militares situadas en el llamado Predio Zu- 
lema. El dfa 6 de septiembre de 1947 se 
produjo una enorme explosion en dos ga- 
lenas del polvorfn perteneciente a dichas 
instalaciones, cuya onda expansiva remo- 
vio un millon de toneladas de tierra, al 
menos segun relataba el NODO de la 
epoca. Las primeras noticias de prensa ci- 
fraban el numero de vfetimas mortales en 
diez, si bien otras fuentes elevan la cifra 
definitiva hasta veinticuatro, entre ellas va- 
rios trabajadores de Rfo - Ceramica, cuyas 
naves quedaron casi totalmente arrasadas. 

No hemos encontrado ninguna referencia 
a este tragico suceso en las actas del Con- 
sejo de Administracion de la Sociedad ni 
en los documentos de lldefonso Sanchez 
del Rfo que hemos podido examinar. Sea 
como consecuencia de este accidente o 
por otros motivos, se trasladaron las labores 
de fabricacion a Madrid, a unos terrenos si- 
tuados al final de la calle Embajadores. En 
1 954 la prensa recogio con amplitud la vi- 
sita que el ministro del Aire, general Ga- 
llarza, realizo a la fabrica de Madrid 
acompanado de otras muchas personali- 
dades, entre las que podemos destacar al 



FIGURAS 74 V 75. LAS PATENTES DE FORJADOS FUERON EXPLOTADAS POR OTRAS EMPRESAS ADEMAS DE POR 
LA PROPIA RfO - CERAMICA 
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presidente del Consejo de Obras Publicas, 
Fernando Casariego, o al director del Ins- 
titute Tecnico de la Construccibn, 
Eduardo Torroja. En esa visita se mostra- 
ron, ademas de las instalaciones, los re- 
sultados de los ensayos realizados a escala 
1:10 sobre arcos de 100 metros de luz 
concebidos mediante unos procedimien- 
tos constructivos de nueva invencion. Y es 
que, sin abandonar la produccion y co- 
mercializacion de los forjados ceramicos 
ya conocidos, lldefonso Sanchez del Rio 
se habfa embarcado, y con el Rfo - Cera- 
mica, en un nuevo proyecto al que iba a 
dedicar la mejor parte de su atencion en 
las decadas de los anos cincuenta y se- 
senta, las dovelas-onda. Pero antes de ex- 
poner con mas detalle este tema, 
retrocederemos un poco en el tiempo para 
relatar brevemente lo que puede conside- 
rate un parentesis en la vida profesional 
de Sanchez del Rfo, no porque fuese algo 
carente de relacion con su profesion sino 
porque parecfa casar mal con su actitud 
vital ante el ejercicio de la ingenierfa, de 
la ingenierfa bohemia como tambien 
decfa Alfonso Pena i fig. 76 ]. 

Alfonso Pena Boeuf habfa desempenado 
el cargo de ministro de Obras Publicas 
desde enero de 1 938 hasta julio de 1 945, 
siendo sustituido por el general Fernan- 
dez Ladreda, viejo conocido y amigo de 
lldefonso Sanchez del Rfo, al que ofrecio 
la Direccion General de Caminos, ofreci- 
miento que fue aceptado no sin algunas 
reticencias. Tomo posesion el 10 de 
agosto de 1945 y permanecio en el 
puesto hasta el 6 de agosto de 1951, tras 
cesar el ministro en la crisis de gobierno 
que, como era costumbre, habfa tenido 



LA TECNICA CONSTRUCTIVA ESPAKOLA NOS 
SORPRENDE CON UN EJEMPLAR AYANCE 

El pasado dfa 17 se realizaron en presencia del ministro del Aire, director ge- 
neral de Arquitectura, presidente del Consejo de Obras Publicas y diversas per- 
sonalidades nacionales y extranjeras— entre estas ultimas sobresallan profesores 
y tficnicos de la A. £. S. E. Norteamericana— pruebas de materiales ceramicos 
concebidos de manera especial para hangares y grandes naves. 



El ministro del Aire, tcniente general 
Gonzalez Gallarza, en unlbn de diversas 
autoridades y tbcnlcos, visitb el pasado 
dia 17 la fabrica "Rio-Cerbraica de Alcala, 
Sociedad Anbnima", que ha montado re- 
cientemente una moderna instalacion para 
la fabricadbn de piezas ceramicas cspecia- 
les para la construccibn. La propia fbbrica 
csta construida con este material y consta 
de tres magnificas naves cubiertas por bo- 
vedas de hormigbn armado aligcradas con 
estas piezas ceramicas. Una de ellas cubre 
una luz de 30 metros con s61o un cspesor 
de veintidbs ccntimetros. Este sistema de 
construccibn rcporta unas cconomias muy 
considerables y elimina toda dase de incon- 
venicntcs para lograr la construccibn de 
naves de mbs de 100 metros de luz. De las 
pruebas realizadas sobre estas bovedas, a 
las que se ha sometido a pesos muy consi- 
derables, rcsulta que las deformadones fue- 
ron solamente de una dbtima de milimetro 
sobre los modelos, equivalentes a un mili- 
metro en la bbveda real, que es inapreda- 
blc dada su extraordinaria luz. 

El ministro rccorrib detenldamente estas 
instalaciones, acompahado del presidente del 
Consejo de “Rio Ceramica", don lldefonso 
Sbnchez del Rio, los directores sefiores 
Moreno y Sanchez del Rio y consejeros, 
que lc explicaron todo el proceso de fa- 
brication de este material y su aplicacion. 

Insistimos con detalle en el interes tec- 
nico de la visita. Aparte de ver la modcr- 
nisima instalacibn industrial dedicada a la 
produedbn de las citadas piezas cerbmicas, 
que permiten la construccibn de magnificas 
naves cubiertas por bovedas realizadas de 
hormigon armado, la ultima bbveda cons- 
truida, sin tirante alguno, que cubre una 
luz de 30 metros, y que sera utilizada para 
los servidos de la fabrica "Rio-Cerbmica", 
ha sido una buena prueba realizada por la 
Sociedad para conseguir la fabricacibn de 
cubiertas de 106 metros de luz. 

La descripcion somera de la cubjerta, que 
se ha probado con un modclo reducido es- 
cala 1:10, es la siguiente: la cubierta estb 
formada por arcos, de directriz catenoide, de 



hormigbn armado y las dimensiones son 
las que dejan entre si las piezas cerbmicas 
que sirven de encofrados perdidos y para 
transmitir los esfuerzos cortantcs que son 
resistidos por el material cerbmico. Estos 
arcos van separados entre si 0,50 milime- 
tros y van colocados de forma tal que la 
generatriz de la cubierta resuita ima linca 
ondulada cuyo objetivo es dar una gran 
inerda al conjunto. Las pruebas se han rea- 
lizado por el laboratorio de la Escuela de 
Caminos, que con aparatos de alta preci- 
sion que pueden apredar hasta centbsimas 
de milimetro, han medido las deformadones 
de la estructura al ser sobrecargada. Los 
resultados han sido altamente satisfactorios 
y cs probable la futura construcdbn de es- 
tos hangares. 

La invitadbn hecha por "Rio-Cerbmica 
de Alcala, S. A.” a las distintas persona- 
lidades para la visita de su fabrica obede- 
ce al deseo de mostrar su moderna instala- 
dbn para la fabricadbn de las piezas ce- 
ramicas espedales, base de los procedimien- 
tos conocidos por la denomination "Rio- 
Cer arnica". Este sistema facilita' grandemen- 
te la ejecudbn de toda dase de pisos y 
cubiertas, realizados con profusibn en toda 
Espafia. 

Un ejemplo de lo que puede realizarse 
con estos procedimientos constructivos lo 
ofrcce la construcdbn de la propia fabrica 
”Rio-Ceramica" con grandes naves en bb- 
veda con luces de 12 y 18 metros, y la 
redentemente construida de 30 metros. Esta 
ultima, como todas las anteriores, es en 
esenda una bbveda nervada de hormigbn 
armado, creandose los nervlos resistentes al 
rellenar de ormigbn los espacios entre las 
grandes piezas espedales ceramicas, en for- 
ma radonalmente estudiada para que el ma- 
terial trabaje en condidones bptimas resis- 
tentes. El espesor- de esta bbveda es de 
22 centimetres, y como esta integrada por 
gran numero de cel das de aire propordona- 
das por las piezas "Rio-Ceramica", las 
condiciones de ligereza y aislamiento tbr- 
mico son notables. 

Ahora bien, al pretender construir bove- 




E1 ministro del Aire acompanado del pre- 
sidente del Consejo de Administracibn de 
“Rio-Cenimica de Alcalb, S. A.", don llde- 
fonso Sbnchez del Rfo, y dlrectivos do la 
Empresa, visita las instalaciones. En la fo- 
tografia aparccen algunos mlerabros de la 
A. E. S. E. norteamericana.- (Foto CIFRA.) 

das cada vez mayores del tipo corriente, 
se vib que era predso aumentar sus espe- 
sorcs, eon el consiguientc aumento de peso 
y, por lo tanto, de coste de la obra. si en 
ellas se quiere evitar el peligro de pandeo. 
De todos es sabido que, si se ondula la cu- 
bierta creando una superficle de doble cur- 
vature, la rigidez sc aumenta extraordlna- 
riamente, y esta ha sido la idea o base que 
se ha tenido para la ejecucibn de las Sb- 
vedas de gran luz, como la concebida para 
un hangar de 106 metros. (Estas dimensio- 
nes son ya extraordinarias y corresponden 
a las mayores realizadas hasta la fecha.) 

Por estos procedimientos no existe incon- 
veniente tbcnico para lograr luces aun ma- 
yores sin desbordar las posibilidades eco- 
nomicas. Pero una realization de csta natu- 
ralcza, segtin han conccbido los ingenieros 
de Caminos de “Rio-Ceramica”, precisaba 
unas garantias (independientemente de los 
calculos) de seguridad que sblo podian tc- 
nerse mediante minutiosas pruebas. 

Y esto ha sido el motivo principal de la 
visita a la fabrica “Rio-Ceramica de Alca- 
lb, S. A.”: conocer el resulfado obtenido 
por el laboratorio de ensayos de la Escuela 
dc Ingenieros de Caminos, mediante cl cm- 
pleo de aparatos extremadamente prccisos 
que acusan deformationes de la centbsima 
dc milimetro, aplicados a un modclo redu- 
cido a escala 1:10 dc un trozo de bbveda 
de 100 metros de luz. 

Los resultados obtenidos no han podido 
ser mbs satisfactorios, pucs aplicados los 
pesos sobre el modelo. equivalentes a los 
mbs desfavorables que la bbveda real podria 
tener (viento y nieve), las deformaciones 
fucron solamente una dbtima dc milimetro, 
equivalcntc a un milimetro en la bbveda 
real, dcspretiable, dada su extraordina- 
ria luz. 

Al Hnalizar las pruebas y la visita, el pre- 
.sidente de la entidad “Rio-Cerbmica de Al- 
calb, S. A.”, don lldefonso Sbnchez del Rio, 
a quien acompafiaban los directores de la 
misma, sefiores Moreno y Sbnchez del Rio. 
y demas componentes del Consejo de Admi- 
nistracibn y tbcnicos dc la empresa, rctibie- 
ron la felicitacibn unbnime de todos los asis- 
tentes al acto. 




FIGURA 76. LA VISITA DEL MINISTRO DEL AIRE A LA FABRICA DE RIO - CERAMICA FUE NOTICIA EN LA PRENSA DIARIA 
Y TAMBIEN EN REVISTAS COMO EN EL NUMERO 742 DE MUNDO, DEL ANO 1954 



lugar el 18 de julio anterior. Fueron por 
tanto casi exactamente seis anos en la Di- 
reccion General, lo que no es poco 
tiempo, y en los que lldefonso Sanchez 
del Rfo, mal que bien, procuro adaptarse 
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a las exigencias del cargo en el que, 
como el mismo decfa, habfa perdido la li- 
bertad. De esta etapa quedo el Plan de 
Modernizacion de Carreteras elaborado 
en su Direccion General y aprobado por 
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PLAN DE MODERNIZACION 
DE LO RED DE CRRRETERRS 
ESPRNOLRS 
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FIGURA 77. MAPA GENERAL DEL PLAN DE M O D E R N I Z AC 1 6 N DE CARRETERAS. BIBLIOTECA DE LA FUNDAClON 
JUANELO TURRIANO 



el Gobierno al final de su mandato. En su 
discurso de despedida, y yendo mas alia 
de la exuberancia retorica propia del per- 
sonaje y de la circunstancia, puede detec- 
tarse un sincero alivio por la libertad 
recobrada y tambien por no tener que 

La regulation del trafico ea un problema de atenla direccibn, ensonanza y do 
education civil del utuario de la carrefera, y en caso extremo de sancion pecunia- 
ria elevada o de prohibitibn del uso de la carreiera como conductor de vehiculos, 
al iniractor contumaz o desaprensivo o ignorante, por sistema, de las instrucciones 
de la circulation. Las pequenas snnciones, aunque se multipliquen, esta demostra- 
do que carecen de eficacia, en cambio, el aplicarlas en casos exlremos, pero en 
elevada escala, son de gran ejemplaridad. 




FIGURAS 79 Y 80. VINETAS ILUSTRATIVAS DE LA EDIClON DEL 
PLAN DE MODERNIZACION DE CARRETERAS 
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gestionar la aplicacion del Plan, labor 
esta que en las dificiles circunstancias 
economicas de la epoca podrfa haber 
sido poco grata. 

El Plan consistfa basicamente en la repa- 
racion y mejora de unos aproximada- 
mente 1 1 .000 kilometros de vfas, por las 
que se consideraba que circulaba un 80% 
del trafico total de la red cuya longitud 
total ascendfa a unos 71.000 kilometros. 
Objetivo forzado, como es facil entender, 
por las limitaciones presupuestarias. En la 
actuacion se inclufan los aproximada- 
mente 7.000 kilometros correspondientes 
al Circuito de Firmes Especiales proyec- 
tado por el conde de Guadalhorce y cuya 
realizacion tuvo lugar entre 1 926 y 1 933. 

En la introduccion a la Memoria del Plan, 
firmada por Sanchez del Rio, se hace hin- 
capie en la austeridad como principio 
rector de la redaccion del Plan, en el que 
no se incluyen mas obras nuevas que las 
estrictamente indispensables. Por tanto, 
las actuaciones previstas se centran prin- 
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FIGURA 78. EL PLAN PROPONfA VARIAS TIPOLOGfAS 
PARA LAS VIVIENDAS DE PEONES CAMINEROS, ADAPTA- 
DAS A LAS DIFERENTES PECU LI ARI DADES REGIONALES 



cipalmente en la regularizacion de la an- 
chura de las vfas, la supresion de pasos a 
nivel y la construccion de firmes especia- 
les. El texto concluye con una justifica- 
cion economica, en la que se considera 
que el ahorro en productos importados, 
es decir gasolina, neumaticos y desgaste 
de vehfculos, serfa mas del doble del 
coste del betun necesario para el asfal- 
tado, que tambien debfa importarse [ figs. 

77, 78, 79 y 80 ]. 

Es posible que la mayor satisfaccion pro- 
fesional obtenida durante estos anos in- 
vertidos en la alta administracion del 
Estado fuera la producida por la construc- 
cion del puente de Santo Domingo de la 
Calzada en Haro, localidad donde habfa 
nacido y pasado su infancia. Aunque se 
consideraba asturiano de adopcion, "As- 
turias me hizo ingeniero", no por el lo 
habfa dejado de mantener vfnculos per- 
manentes con su tierra natal, por lo que, 
al surgir la necesidad de sustituir el viejo 
puente renacentista de Brinas, se implied 
con entusiasmo en la tarea, aunque como 
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FIGURA 81. EL PUENTE DE SANTO DOMINGO DE LA CALZADA EN LA ACTUALIDAD. AYUNTAMIENTO DE HARO. FOTOGRAFIA DE RICARDO DONEZAR 
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es logico, dado su cargo, lo hizo mas 
como promotor que como proyectista 
propiamente dicho, funcion esta que re- 
cayo en su companero Vicente Rogla. Es 
facil entender la importancia que el ma- 
nifiesto interes personal del director ge- 
neral pudo tener para facilitar la gestion 
de proyecto y obra, pero ademas ocurrio 
que Sanchez del Rio, incapaz de desli- 
garse de su vocacion de ingeniero pro- 
yectista, intervino en el planteamiento 
general del proyecto e incluso fue mas 
alia, entrando en cuestiones de detalle, 
como se deduce de la utilizacion de sus 
queridas articulaciones de fibrocemento 
en los arranques y claves de los arcos. 
Deseoso de que la obra se ejecutase con 
rapidez y ante la previsible escasez de su- 
ministro de acero, fue tambien suya la de- 
cision de que se realizase de hormigon en 
masa. La construccion de las articulacio- 
nes no estuvo exenta de problemas, ya 
que el fabricante, Uralita, no podia sumi- 
nistrar tubos de las dimensiones solicita- 
das, que deberfan tener un diametro 
exterior de 30 centfmetros por solo 1 0 en 



FIGURA 82. ARTICULACIONES EN CLAVE Y APOYOS DEL PUENTE DE SANTO DOMINGO DE LA CALZADA. AYUNTA- 
MIENTO DE HARO. FOTOGRAFfA DE RICARDO DONEZAR 
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Sr. D. Alfonso Sanchez del Rio 



Hi estimado amigo : 

Le agradecere me envie copia de la comunicacidn 
presentada por V. en Coimbra con objeto de publi- 
carla en las Ciencias, indepeadienteme ate de su in- 
clusion en las Actas del Congreso que editarl la 
AsociaciOn Portuguesa. 



Atentamente le saluda suj r o afms y s.s.q.e.s.m 

^1/uJ Tua#s 

Jtfsy Maria TorrojS" ' 



FIGURA 83. PETICION DE LA COMUNICAClON SOBRE DO- 
VELAS-ONDA PARA SU PUBLICAClON EN LOS ANALES DE LA 
ASOCIAClON ESPANOLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS 



su interior, es decir eran de paredes muy 
gruesas. Empenado en no renunciar al sis- 
tema por el concebido y tras unos dfas de 
honda preocupacion ideando distintas al- 
ternates, Rogla y el mismo dieron con 
una solucion que si no muy elegante sf re- 
sulto eficaz. Consistfa en atravesar el tubo 
con torn i I los pasantes comprimiendolo 
en la direccion normal a la de las solici- 
taciones previstas, solucion que fue cui- 
dadosamente comprobada mediante los 
correspondientes ensayos [ figs. 8i y 82 ]. 

El relato de la genesis del proyecto y la 
descripcion del mismo se recogieron en 
un artfculo publicado en la ROP en 
1954, algunos anos despues de la inau- 
guracion del puente, que acontecio el 12 



de mayo de 1 950. El texto viene firmado 
conjuntamente por lldefonso Sanchez 
del Rfo y Vicente Rogla, si bien cada uno 
de el los escribio una parte diferenciada. 
En la suya, Sanchez del Rfo se explayo 
con una jovialidad incluso superior a la 
habitual, y habiendo dejado para su 
companero las cuestiones mas tecnicas, 
hacfa, entre otras cosas, unas reflexiones 
bastante sensatas sobre la condicion de 
las obras de ingenierfa como patrimonio 
historico. Llevado por el entusiasmo, du- 
rante la inauguracion peroro sobre los 
puentes del futuro, que imaginaba trans- 
parentes, construidos con prefabricados 
de plastico. No hay que atribuir a San- 
chez del Rfo una pasion por el hormigon 
como material que no estuviera fundada 
en criterios esencialmente racionales, 
basados en las circunstancias tecnicas, 
economicas e industrials del momento 
que le habfa tocado vivir, y ya en 1930 
habfa reconocido las extraordinarias po- 
sibilidades que tendrfan otros materia- 
ls, como los por entonces nuevos 



aceros de alta resistencia e inoxidables, 
tan pronto como la industrializacion de 
su produccion los hiciera economica- 
mente asequibles. 

Es de sospechar que tambien intervino 
Sanchez del Rfo en la organizacion del 
propio acto inaugural, que concluyo con 
una gran cena en las Bodegas Lopez He- 
redia. Muy apropiadamente, el puente 
tomo el nombre del santo riojano, que 
habfa sido proclamado patron de los In- 
genieros de Caminos en 1940. 

En 1953 lldefonso Sanchez del Rfo inter- 
vino en el XXII Congreso de la Asociacion 
Espanola para el Progreso de las Ciencias, 
que se celebraba precisamente en Oviedo, 
invitado por el presidente de la Seccion de 
Ingenierfa y Arquitectura, Alfonso Pena. 
Fue la presentacion en sociedad de la do- 
vela-onda, ya que en la segunda parte de 
su disertacion expuso sus avances en el 
desarrollo de esta innovacion constructiva, 
tras hablar en la primera de las rotulas de 





FIGURA 84. BOVEDA DE LA NAVE DE SECADEROS DE RfO - CERAMICA EN MADRID 



FIGURA 85. NAVES PARA RENFE EN BARCELONA. INGENIERO: FERNANDEZ OLIVA 
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fibrocemento. Volvio a presentar el tema, 
de forma mucho mas elaborada puesto 
que ya existfan obras construidas y sobre 
todo minuciosos ensayos realizados, en el 
Congreso Hispano-Luso que se celebro en 
Coimbra en 1 956 [ fig. 83 ]. 

Al ano siguiente publico un resumen de 
su comunicacion en un artfculo de la 
ROP. Este texto, con las modificaciones 
propias de cada circunstancia, aparecio 
tambien en In formes de la Construccion , 
la revista del Institute Tecnico de la Cons- 
truccion y del Cemento, asf como en al- 
gunas publicaciones extranjeras, como la 
argentina Construcciones o la francesa 
Genie Civil. Paralelamente a esta difusion 
en revistas y congresos se presentaron las 
oportunas solicitudes de patente, una en 
1 954 seguida de otra en 1 956. 

El punto de arranque de este proceso de in- 
vestigacion y desarrollo consistio en buscar 
soluciones al problema de la cubricion de 
espacios diafanos adaptando a la forma 
abovedada los elementos constructivos uti- 
lizados en el forjado Rfo - Ceramica, com- 
puesto por nervios de hormigon armado y 
bovedillas ceramicas. Construyendo con 
ellos bovedas cilfndricas, de curvatura sim- 
ple, se habfa llegado a salvar luces de 30 
metros, como en el mercado de Sama de 
Langreo, proyectado por Julio Galan, o de 
28 metros en la nave de MERSA en Lugo- 
nes, proyectada por Carlos Sanchez del 
Rio. En ambos ejemplos el espesor de la 
boveda era de 1 8 centfmetros [ figs. 84 y 85 i. 

Ildefonso Sanchez del Rfo comparaba 
estos resultados con los que podrfan ob- 
tenerse con cubiertas laminares y, consi- 




FIGURA 86. DOVELA-ONDA DIMENSIONADA PARA UNA BOVEDA DE 200 METROS DE LUZ 



derando que en este ultimo caso el espe- 
sor serfa de unos 8 centfmetros, conclufa 
que el resultado era favorable a su solu- 
cion, ya que el peso total por metro cua- 
drado era algo inferior y poco mas de la 
mitad la cantidad de hormigon emplea- 
da. No fue este el unico factor expuesto 
para defender la superioridad de sus cu- 
biertas sobre las laminares. De hecho, su 
ponencia de Oviedo era en parte un ale- 
gato, de tono amable por supuesto, contra 
este tipo de superficies. No esta claro que 
entiende estrictamente por tales, y tal vez 
por el lo algunas afirmaciones suyas pue- 
den ser excesivas, como cuando atribuye 
a estos tipos estructurales la necesidad de 
muy complejos procedimientos de cal- 
culo. Pero esta afirmacion no es generali- 
zable como demuestran las cubiertas de 
Felix Candela, realizadas mediante para- 
boloides hiperbolicos. Aun asf, es notable 
que varios de sus argumentos coincidan 
con los que enumera Mike Schlaich en un 
reciente texto en el que trata de la aven- 
tura laminar, por ejemplo en lo que se re- 
fiere a la escasa capacidad de aislamiento 
termico de las finas laminas o el elevado 
coste economico de unos encofrados que 



no pueden ejecutarse por fases sucesivas. 
Ahora bien, para luces sensiblemente su- 
periores a las arriba citadas, que como 
hemos visto eran del orden de treinta me- 
tros, la solucion de curvatura simple co- 
menzaba a resultar inviable, porque los 
problemas de pandeo obligarfan a incre- 
mentar desproporcionadamente el grosor 
de la boveda. La solucion iba por el ca- 
mino del ondulado o plegado de la bo- 
veda, introduciendo una doble curvatura 
que generarfa una mayor rigidez sin au- 
mentar los espesores. Naturalmente, como 
dice Sanchez del Rfo, este era un hecho 
sobradamente conocido, por lo que el pro- 
blema que a el realmente se le plantea es 
como construir esas formas plegadas me- 
diante sus sistemas mixtos de hormigon, 
acero y ceramica, consiguiendo ademas 
que los problemas del calculo sean asequi- 
bles para sus reconocidamente limitados 
conocimientos. La solucion consiste en 
concebir la boveda compuesta por una su- 
cesion de arcos contiguos, que se conside- 
raran autoportantes, y que a su vez se 
dividen en dovelas, las dovelas-onda, que 
seran los elementos constructivos con los 
que ensamblar el conjunto [ fig. 86 ). 
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terminar cada arco-onda de forma inde- 
pendiente mediante el hormigonado, por 
lo que los apeos y cimbras se reducen a 
los necesarios en un solo arco, pudiendose 
luego trasladar para continuar la boveda. 
Procedimiento que tiene similitudes con 
los planteados por Eladio Dieste por estos 
mismos anos. La forma en omega de la 
seccion de la dovela-onda es la que genera 
el plegado de la cubierta. Al ser indepen- 
dientes, los arcos pueden calcularse como 
tales, como elementos pianos, lo que 
habfa sido siempre el desideratum de San- 
chez del Rio i fig. 87 ]. 

De todas formas, reconoce que la forma 
y heterogeneidad de los materiales que 



FIGURA 87. ALZADO DE UN ARCO-ONDA IDEAL DE 100 METROS DE LUZ 




FIGURA 88. CROQUIZAClON DE LA EQUIVALENCE MECANICA ENTRE LA SECClON DE LA DOVELA-ONDA Y UNA VIGA 
EN DOBLE T DE ALMA VARIABLE 



Elio permite conseguir un grado apreciable mente en taller, o al menos parcialmente 
de industrializacion de la construccion, ya en casos de muy grandes luces, izarlas a 

que las dovelas pueden ejecutarse Integra- su posicion en el arco en construccion y 




FIGURA 91. PRUEBA DE CARGA DEL ARCO-ONDA DE 10 METROS. DEBAJO PUEDE VERSE EL MODELO DE ARCO NO 
ONDULADO DE A METROS 




FIGURA 89. VISTA DE ARCO-ONDA CONSTRUIDO A 
ESCALA 1:10 PARA SU ENSAYO EN EL LABORATORIO 
CENTRAL 
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LABORATORY CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALE5 DE CONSTRUCCION 
EXPEDIENTS NUM. „ 



Aparatoa 

1 

2 

Parte anterior 

dal modelo 3 

4 

5 

6 
7 



Corrlalantoe 
0,2 ms 
0,1 urn 
0,2 sm 
0,2 ms 
0,3 mm 
0,2 sm 
0,1 sm 



Parte poeterior 
del modelo 



0,3 ms 
0,3 mn 



10 0,4 ms 

11 0,1 no 



12 * 18 

Aparatoa hori- 13+19 

sontalee 

14 + 20 

15 + 21 

16 + 22 
17 ♦ 23 



0,1 sm 
0,1 sm 
0,1 sm 
0,1 mm 
0,1 sm 




Ingenie ro Enoar- 
Carloe Benito. - 



FIGURA 90. COPIA DE LA ULTIMA PAGINA DEL EXPE- 
DIENTS DEL ENSAYO DEL ARCO-ONDA 



componen la dovela hacen imposible, al 
menos para el, un calculo riguroso del 
arco resultante, por lo que recurrio a una 
aproximacion en la que consideraba la 
seccion en omega como mecanicamente 
equivalente a una seccion en dobleT de 
alma variable [ fig. 88 ]. 

Los resultados fueron sometidos a com- 
probacion mediante la realizacion de di- 
versos ensayos, entre los que destaca 
sobremanera el realizado por el laborato- 
ry de la Escuela de Ingenieros de Cami- 




FIGURA 93. ESTUDIOS PREVIOS PARA UN HANGAR 
DE 100 METROS DE LUZ 




FIGURA 92. BOCETO PARA UN HANGAR DESTINADO A LA AVIAClON MILITAR 



nos, dirigido por Carlos Benito. Este en- 
sayo, muy divulgado, se hizo sobre un 
modelo reducido a escala 1:10, que 
media 1 0 metros, es decir se estudiaba el 
comportamiento de un arco de 100 me- 
tros de luz [ FIGS. 89, 90 y 91 ]. 

Fueron precisamente los magmficos re- 
sultados obtenidos en este y en otros en- 
sayos los que se mostraron al ministro del 
Aire en la visita antes mencionada que re- 
alizo a la fabrica de Rfo - Ceramica en 
1954. Es significativo que entre los asis- 
tentes figurasen varios ingenieros nortea- 
mericanos, y es que en septiembre del 
ano anterior se habfan firmado los famo- 
sos acuerdos hispano-norteamericanos, 
mediante los cuales, y entre otras cosas, 
las fuerzas armadas espanolas recibirian 



asistencia americana para su moderniza- 
cion. Ildefonso Sanchez del Rfo debio ver 
una ocasion ideal de promover el empleo 
de su sistema en la construccion de gran- 
des hangares de aviacion, para los que 
consideraba la boveda de 100 metros 
como especialmente idonea. El hangar 
era ademas una de las tipologfas emble- 
maticas de la Arquitectura e Ingenierfa 
contemporaneas, por lo que es compren- 
sible el empeno de Sanchez del Rfo en 
construir unas obras comparables a las de 
Nervi o Freyssinet. Entre los dibujos pro- 
ducidos en esos anos hay varios que ilus- 
tran esta aplicacion de sus arcos-onda, 
llamando especialmente la atencion uno 
en el que la gran boveda ondulada al- 
berga un bombardero B-52, icono de la 
Guerra Frfa i fig. 92 ]. 




-OC- . /Sms 






FIGURA 94. ANTEPROYECTO DE UN HANGAR PARA LA DIRECClON GENERAL DE AEROPUERTOS 
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FIGURA 95. SOLUCIONES MEDIANTE CONTRAFUERTES O TIRANTES PARA BOVEDAS ONDULADAS 




FIGURA 96. NAVE DE LA DEPURADORA DE AGUAS DE LA FABRICA DE FEFASA EN MIRANDA DE EBRO 




FIGURA 97. NAVES GEMELAS PARA LOS ALMACENES DE PAJA DE FEFASA, MIRANDA DE EBRO 



Pero este empeno fracaso. Tan solo en 
1 957 recibio un encargo de hangar gene- 
rico de 30 x 40 metros para la Direccion 
General de Aeropuertos, trabajo que 
quedo en anteproyecto, como ocurrio 
con un proyecto para Alemania que el 
menciona en sus escritos pero del que no 
hay mas noticias [ figs. 93 y 94 ]. 

Esto no quiere decir que no se construye- 
ran durante los anos cincuenta diversas 
bovedas mediante arcos-onda, aunque de 
dimensiones relativamente moderadas 
considerando las posibilidades para las 
que estaba pensado el sistema, y que fue- 
ron empleadas como cubiertas de alma- 
cenes y naves industriales. Entre el las, 
como es logico, las destinadas a albergar 
a la propia Rio - Ceramica, S.A. en la 
calle Embajadores en Madrid, ya demoli- 
das como la mayona de sus congeneres. 
La mayor de estas naves tenia una longi- 
tud de 180 metros con una luz de 35, 
siendo el espesor de las dovelas-onda de 
8 centfmetros, correspondiendo 6 a la bo- 
vedilla y 2 al recubrimiento de hormigon. 
Otras que podemos citar son las bovedas 
gemelas construidas para la empresa FE- 
FASA en Miranda de Ebro, cuyos arran- 
ques se encontraban a 20 metros de 
altura. En estas ultimas y algunas otras se 
utilizaron tirantes para recoger los empu- 
jes horizontales de las bovedas, solucion 
menos favorecida por Sanchez del Rfo, 
que preferia utilizar contrafuertes o llevar 
los empujes al suelo, cosa que no siempre 
era posible [ figs. 95, 96, 97, 98, 99, 100 y 101 ]. 
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FIGURA 98. B6VEDAS ONDULADAS PARA LAS NAVES DE RfO - CERAMICA EN MADRID 




FIGURA 100. VISTA ACTUAL DE MIRANDA DE EBRO CON LAS NAVES DE FEFASA A LA IZQUIERDA. FOTOG RAF! A DE 
DANIEL BRATOS 



rfo-ceramica, s. a. 




FIGURA 99. PUBLICIDAD DE LAS NUEVAS INSTALA- 
CIONES DE RfO - CERAMICA SITUADAS EN LA CALLE 
EMBAjADORES EN MADRID 




FIGURA 101. VISTA ACTUAL DE LA FABRICA DE LADRILLOS REFRACTARIOS DE VIELLA, ASTURIAS. FOTOGRAFfA DE ANGEL SANCHfS Cl EN FU EGOS- JOVELLANOS 

BERNARDO REVUELTA POL 83 



FUNDACTON 

JUANHLO 

TURRIANO 








FIGURA 102. BOCETO PARA UNA BOVEDA ONDULADA DE PLANTA TRIANGULAR 




FIGURA 103. BOCETO PARA UNA BOVEDA DE ARISTA CONSTRUIDA CON ARCOS-ONDA 



j m 
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FIGURA 104. PRIMERA PAGINA DEL BORRADOR MANUSCRITO DE LA MEMORIA DEL PROYECTO DEL PALACIO DE DE- 
PORTES DE OVIEDO 



Ciertamente lldefonso Sanchez del Rio 
sonaba con ver su invento materializarse 
en toda su plenitud. Le causo honda im- 
presion la gran cubierta de planta trian- 
gular construida por Esquillan para el 
CNIT (Centre des Nouvelles Industries et 
Technologies) en Parts, que se inauguro 
en 1958 y que consideraba una proeza 
inigualable, no obstante lo cual estudio la 
posibilidad de hacer algo parecido apro- 
ximandose a las dimensiones del edificio 
frances, como se aprecia en una perspec- 
tiva de cubierta de planta triangular para 
200 metros de lado [ figs. 102 y 103 ]. 

Quizas mas elaborada sea una propuesta 
de cubierta en boveda de arista, cru- 
zando ortogonalmente dos de sus bove- 
das y cubriendo de esta manera un 
cuadrado de 150 metros de lado, lo que 
consideraba suficiente para albergar un 
estadio como el Santiago Bernabeu. Pero 
todo el lo no paso de bocetos y tanteos, 
carentes de finalidad concreta, hasta que 
por fin, siete u ocho anos despues de la 
concepcion inicial de los arcos-onda, 
surgio la ocasion, de nuevo en el Oviedo 
de sus mejores momentos, para construir 
la boveda de los cien metros de luz. Esta 
servirfa como cubierta para el Palacio de 
Deportes que se iba a levantar en la ca- 
pital del Principado, con proyecto de los 
arquitectos municipales Fernando Cava- 
nilles, Florencio Munoz Uribe y Joaquin 
Suarez Perez, actuando como ingeniero 
lldefonso Sanchez del Rfo, que, contando 
ya con mas de sesenta anos, acometio el 
trabajo con todo entusiasmo, encabe- 
zando la memoria del proyecto con frase 
tipica: "Vamos a construir, si Dios quiere, 
la mayor boveda autoportante articulada, 



84 BREVE CR6NICA DE UN INGENIERO BOHEMIO 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 







FIGURAS 105 Y 106. VISTA DE CONJUNTO Y GALERfA 

sin tirantes, que hasta la fecha ha sido 
realizada... Con su ejecucion vamos a 
ver colmado uno de nuestros mayores 
deseos..." [ fig. 104 j. 



: CONTRAFUERTES DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 

pandeo hemos topado! j El pandeo! Mo- 
tivo y causa de la creacion de las Dove- 
las-Onda." 



FIGURA 1 08. ARTICULACI6N DE LOS ARRAN- 
QUES DE LOS ARCOS-ONDA DEL PALACIO 
DE DEPORTES DE OVIEDO. LA RANURA 
ALOJA UNA LUMINARIA FLUORESCENTE 



WORLD CONFERENCE ON SHELL STRUCTURES 




La reclaccion de este documento eviden- 
cia el optimismo, incluso la euforia, con 
que Sanchez del Rio acogio la oportuni- 
dad de construir su sonada boveda, aun- 
que no llegase exactamente a los cien 
metros, quedandose en 96. Algunas frases 
escogidas asf lo dejan ver, como la que 
se refiere a la decision de dejar vistos los 
redondos pasantes de las articulaciones 
del arranque de los arcos: '^Corno pode- 
mos admitir que esos diminutos atlantes 
que van a soportar sobre sus hombros no 
la boveda celeste, pero sf la del Palacio 
de Deportes de Oviedo, pasen desaperci- 
bidos?" o cuando inicia el capitulo refe- 
rente al pandeo: "Emulando una frase 
celebre, podemos decir aqui: jCon el 



Las fechas en las que se elaboro el ante- 
proyecto fueron oportunas para poder pre- 
sentar una comunicacion describiendo el 
sistema de los arcos-onda y el propio Pa- 
lacio en el Congreso celebrado en San 
Francisco en 1 962 por la International As- 
sociation for Shell Structures (IASS), orga- 
nizacion fundada porTorroja en 1959. En 
las actas del Congreso, la ponencia de 
Sanchez del Rfo expresaba su "most sin- 
cere admiration and love", hacia Eduardo 
Torroja, fallecido el ano anterior. Aunque 
el anteproyecto estaba practicamente ter- 
minado ese ano de 1 962, el proyecto de- 
finitive no se entrego hasta 1966, y hasta 
finales de los sesenta no se iniciaron las 
obras, que se esperaba ver terminadas en 

1970 [ FIGS. 105, 106, 107, 108, 109 y 110]. 



ACAOtMY OF SCItNCIS — NATIONAL REJJARCH COUNCIL 
INTERNATIONAL ASSOCIATION TOR SHILL STRUCTURE] 

April 9, 1962 



Mr. Udefonso Sanchez del Rio 
International Association for Shell Structures 
Alfonso XU, 3 
Madrid 7, Spain 

Dear Mr. Sanchez del Rio: 



It gives bo pleasure to inform you that after a careful rev lev 
of the abstracts submitted, your paper entitled "Corrugated Rein- 
forced Ceramic Shelia for Larger Spans" has been selected by the 
Conaittee on Program and Technical Papers as one for which preparation 
and submission of a complete manuscript for final Judging is requested. 

The Committee wishes to express its sincere appreciation for your 
interest in the conference and your willingness to take the time and 
effort to prepare a paper for the conference. 

Copies of "Information for Authors" and "Suggestions for the 
Preparation of Final Manuscripts" are enclosed to assist you in this 
task. 

Sincerely yours, 

A. C. Scordells, Secretary 

General Arrangements Committee 



ACS :nr= 
Enclosures 



f&cA. cC 



/r , cC 
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FIGURA 107. LA CONFERENCIA MUNDIAL DE ESTRUCTURAS 
LAMINARES DE SAN FRANCISCO ACEPTA LA PONENCIA DE 
SANCHEZ DEL RIO 




FIGURA 109. SECCIONES DEL ANTEPROYECTO DEL PALACIO DE DEPORTES, FECHADO EN FIGURA 110. CROQUIS DE LOS ARRANQUES DE LOS ARCOS DEL PALACIO DE 
JUNIO DE 1 961 DEPORTES DE OVIEDO 
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FIGURA 111. DOVE LA-ON DA SOB RE SUS CUATRO PUNTOS DE APOYO 




FIGURA 112. ARCOS-ONDA EN CONSTRUCCION, HACIA 1970 




FIGURA 113. LA INTENClON ORIGINAL DE SANCHEZ DEL RfO ERA DEJAR VISTA LA CERAMICA DE LA CARA INTERIOR 



Si la reclaccion del proyecto definitivo se 
habfa dilatado en el tiempo, tambien se 
eternizaron la construccion y terminacion 
del edificio, acumulandose los retrasos 
por motivos de toda indole hasta poner a 
prueba la paciencia de Sanchez del Rio, 
como se desprende de una carta que es- 
cribio a la empresa constructora en di- 
ciembre de 1969, quejandose de la 
"pertinaz desorganizacion y falta de ele- 
mentos" que le llevaba a ignorar cuando 
podrian terminarse las obras. Finalmente 
se I lego a la inauguracion oficial un 22 de 
septiembre de 1975, cuando lldefonso 
Sanchez del Rio tenia setenta y siete anos. 
Unos meses despues, en mayo de 1976, 
la Junta General de accionistas de Rfo - 
Ceramica, S.A. acordo disolver la socie- 
dad, por la perdida del 38% de su capital, 
nombrando los correspondientes liquida- 
dores, entre ellos a su hermano Carlos 

[ FIGS. Ill, 112, 113, 114 y 115 ]. 





FIGURA 1 14. SANCHEZ DEL RfO CON LOS ARQUITECTOS F. CAVANILLES Y J. FIGURA 1 15. VISTA ACTUAL DEL INTERIOR DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 
SUAREZ, Y CON J. RUBIO, DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA ASTURIANA 
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FIGURA 116. PRIMERA VERSION 



DEL PROYECTO DE LOS PARAGUAS DE 20 METROS PARA EL MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO 







Es posible que estos sinsabores se vieran 
en parte paliados por la realizacion du- 
rante estos anos de otra personalisima 
obra, los paraguas para el Mercado de 
Ganado de Pola de Siero. Volvienclo a 
Oviedo, a Pola, a los paraguas, parece 
como si la trayectoria profesional de llde- 
fonso Sanchez del Rio cerrase un cfrculo, 
algo que quizas agrade a los amantes de 
la simetrfa. En 1971 el Ayuntamiento de 



Pola de Siero encargo al veterano inge- 
niero el proyecto de unas estructuras para 
cubrir el mercado de ganado que se cele- 
braba regularmente al aire libre. Son por 
tanto sus ultimos proyectos, aunque las 
obras se terminaron antes que el Palacio 
de Deportes de Oviedo. De este conjunto 
de construcciones lo mas interesante era 
un grupo de tres paraguas de hormigon y 
otro independiente de mayores dimensio- 



nes. Los tres primeros eran de planta cua- 
drada de 20 metros de lado, mientras que 
el cuarto, proyectado el ano siguiente, 
tenia una planta octogonal de 40 metros 
de diametro i figs, m y 117 ]. 

Tambien se construyeron otros dos mas pe- 
quenos, uno hexagonal y otro cuadrado, 
para usarlos como prototipos y como mo- 
delo para ensayos [ figs, i 18 y 1 19 ]. 




FIGURA 118. ENSAYOS SOBRE EL PARAGUAS CUA- FIGURA 119. ENSAYOS SOBRE EL PARAGUAS HEXA- FIGURA 120. LOS PARAGUAS DE 20 METROS, EN DIA DE 
DRADO 



GONAL 



MERCADO 



BERNARDO REVUELTA POL 87 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 




FIGURA 121. SANCHEZ DEL RIO INSPECCIONANDO LAS ARMADURAS DE UNO DE LOS PARAGUAS DE 20 METROS 



Las obras se llevaron a cabo con rapidez, 
vigiladas con atericion por un Sanchez 
del Rfo ya muy cercano a la jubilacion, 
lo que no le impidio, como en Oviedo, 
trepar a lo alto de las estructuras en eje- 
cucion y fotografiarse mientras inspec- 
cionaba encofrados y armadura [ figs. 120 , 

121, 122 y 123 ]. 

Los paraguas de Pola de Siera no han te- 
nido ni larga ni feliz vida. En los anos 
ochenta se decidio emplazar la estacion 
de autobuses en los terrenos hasta enton- 
ces empleados para mercado de ganado, 
y el lo hizo necesario el derribo del grupo 
de tres paraguas, quizas la parte mas ele- 
gante del conjunto. Se salvo el mayor, que 
se integro en las nuevas instalaciones, 
pero en el que se habfan detectado diver- 
figura 122 . cimbras y encofrados del paraguas de 40 metros sos danos estructurales, debidos bien a 
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FIGURA 123. VISTA DEL CONJUNTO DEL MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO 



asientos del terreno bajo la gran zapata 
central, bien a errores a la hora de prever 
los empujes del viento. Ya en 1 984 la De- 
marcacion de Asturias del Colegio de In- 
genieros de Caminos habia dado la voz de 
alerta, promoviendo la realizacion de las 
obras de rehabilitacion que fueran perti- 
nentes. En 1 990 se aprobo un proyecto de 
consolidacion redactado por el ingeniero 
de Caminos Anfbal Perez Guerrero, lo que 
ha salvado al paraguas de lo que se califi- 
caba como de inminente ruina. Pero si la 
estabilidad quedo asegurada, en la actua- 
lidad es manifiesta la degradacion del hor- 
migon de las laminas, tal vez por el escaso 
espesor de las mismas, que no llegaba a 4 
centimetros, produciendose desprendi- 
mientos de material que han hecho nece- 
saria la colocacion de una red bajo la gran 
cubierta i fig. 124 ]. 




FIGURA 124. EL PARAGUAS DE 40 METROS EN LA ACTU ALIDAD, CON EL FUSTE REFORZADO Y UNA RED DE PROTECClON 
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FIGURAS 125. ENTREGA DEL TITULO DE HIJO ADOPTIVO DE 
OVIEDO A ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 



Sanchez del Rio fue objeto de varios y 
merecidos homenajes en los ultimos anos 
de su vida, destacando el acuerdo de la 
Corporacion Municipal de Oviedo, to- 
rnado en 1979 por unanimidad, en con- 
cederle el tftulo de H i jo Adoptivo de 
Oviedo. El acto de entrega tuvo lugar el 
9 de noviembre y en el mismo dfa se des- 
cubrio una placa conmemorativa en el 
Palacio de Deportes. Apenas un ano des- 
pues lldefonso Sanchez del Rfo fallecfa en 
Madrid, el treinta de noviembre de 1 980. 
Varias calles de localidades de Asturias y 
La Rioja llevan su nombre, a veces con- 
juntamente con el de su hermano Carlos 

[ FIG. 125 ]. 

Queda fuera de las pretensiones de esta 
cronica hacer un analisis mas profundo del 
significado y trascendencia que la obra de 
lldefonso Sanchez del Rfo pueda tener en 
la Historia de la Ingenierfa y especialmentc 
de la Ingenierfa Estructural en Espana.Tras 



la lectura de sus artfculos y de las memo- 
rias de sus proyectos resulta facil sentir sim- 
patfa hacia el personaje, por su amor hacia 
la profesion, por su vitalidad optimista y 
por su afan de libertad creadora. Sin em- 
bargo, tambien parece evidente que su ca- 
pacidad de innovacion se agoto hacia los 
primeros anos cincuenta, cuando el desa- 
rrollo de la dovela-onda queda practica- 
mente concluido. Es de lamentar que no 
surgieran de inmediato ocasiones para lle- 
var a la realidad las grandes bovedas por el 
imaginadas, que hubieran podido mostrar 
en toda su plenitud las virtudes de su sis- 
tema. Produce cierta tristeza constatar que 
la unica obra de gran porte que I lego a 
construirse se termino mas de veinte anos 
despues del celebre ensayo del arco de 
cien metros realizado en el laboratorio de 
la Escuela de Ingenieros de Caminos. Ex- 
cesivo tiempo para la velocidad con que la 
Ingenierfa y la Arquitcctura evolucionaban 
en los tiempos en que vivio [ fig. 126 ]. 



FUENTES 

Las fuentes empleadas para la redaccion de esta cronica han sido principalmente dos. En primer lugar, el Archivo lldefonso Sanchez del Rfo que esta de- 
positado en la Fundacion Juanelo Turriano. Aunque con algunas ausencias, este archivo contiene proyectos, pianos, borradores, croquis, cartas, notas, fo- 
tograffas y otra variada documentacion. En segundo lugar, hemos utilizado los propios escritos de Sanchez del Rfo, especialmente sus artfculos en revistas 
especializadas y cuya relacion completa se puede encontrar en otro lugar de este libro. 

Otras fuentes de interes que se han consultado para indagar en algunos aspectos concretos de la vida y obra de Sanchez del Rfo son el Archivo Historico 
de la Oficina Espanola de Patentes y Marcas, el Registro Mercantil de Madrid, el Archivo de la Escuela de Ingenieros de Caminos, la Hemeroteca Nacional, 
el Archivo Municipal de Oviedo y la Tesis Doctoral "Don lldefonso Sanchez del Rfo y Pison, un ingeniero poeta del hormigon armado", lefda en la Uni- 
versidad de Oviedo en 2004 y cuyo autor es Don Luis J. Pehalver Lamarca. 

Todas las imagenes que no llevan referencia explfcita en su pie de foto estan tomadas del Archivo lldefonso Sanchez del Rfo o han sido realizadas por el autor. 
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ESTADO ESPAfiOL 

MINISTERIO DE INDUSTRIA 



GISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL 



PATF.NTE DE INVENCION POR VEINTE ANOS 

Sin la garantfa del Gobierno en cuanto a la novedad, convenience, utilidad 
e importancia del objeto sobre que recae. 

( 5 / (Sxcmo. Sr. Ministro de dndustria 

y en su nombre el 3lmo. Sr. {Director Qeneral de dndustria 

Q ue D. Ildefonso Sanchez del Rio y Pison 




domiciliado en ha presentado con 

£ echa M de .SSfjEO de 19 56, en el Registro de entrada 

de Madrid , solicitud de Patente de invencion por veinte 

anos, yor "MBBVO T^O CEDlMimT O PS CONSTRUCCION PE SPPgR PIOI ES 
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declarando ser inventor 



el solicitante 



y cumplidos los requisites prevenidos en el vigente Estatuto de Propiedad In- 
dustrial, se concede y expide con esta £echa el presente CertiUcado- Titulo, para 
la Peninsula, islas adyacentes posesiones y Protectorados espanoles. 
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lidefonso Sanchez del Rfo Pison (1898- 
1980) ocupa un destacado lugar en la 
aventura formal y tecnologica acaecida 
con la llegada de la Modernidad y el pa- 
ralelo desarrollo del hormigon armado, 
en la que se involucro directamente a 
traves de la construccion de innovadoras 
cubiertas de grandes luces, muchas de 
las cuales forman parte del patrimonio 
de las estructuras laminares, uno de los 
mas admirados hitos de la Historia de la 
Arquitectura y la Ingenierfa Civil del 
siglo XX. 



Discfpulo de Jose Eugenio Ribera, y coe- 
taneo de Eduardo Torroja, el ingeniero li- 
defonso Sanchez del Rio Pison se 
incorporo a la escena profesional en el 
ano 1922. Fue uno de los fundadores de 
la empresa espanola Dragados y Cons- 
trucciones, cuya actividad constructora 
ha ocupado desde su nacimiento un rele- 
vante lugar en el desarrollo de este sector 
en Espana. En su variado legado destaca 
su especial ingenio para generar patentes 
para cubiertas abovedadas de grandes 
luces y forjados ceramicos, que fueron 
producidas en su empresa Rio - Ceramica, 
contribuyendo a impulsar la deprimida 
industria espanola, y permitiendole pro- 
yectar y construir un relevante conjunto 
de pioneras cubiertas de hormigon ar- 
mado, aligeradas con piezas ceramicas, 
de muy diferentes formas y tamanos, que 
llegaron a salvar vanos de luz libre de 
100 metros, como en el caso del Palacio 
de Deportes de Oviedo (1 961 -1 975). 



IZADO Y POSICIONADO DE DOVELAS-ONDA EN LA CUBIERTA DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 
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En la segunda decada del siglo XX, el 
joven ingeniero lldefonso Sanchez del Rfo 
Pison encontro su especffico y original 
metodo de diseno estructural retomando, 
de alguna manera, una magistral leccion 
del pasado medieval, unida al conoci- 
miento de las primeras experiencias de 
grandes cubiertas construidas con esque- 
letos espaciales de nervaduras en arco, 
que como la cubierta de la Sala del Siglo 
en Breslau (1911-1913), fueron la ma- 
xima vanguardia internacional del mo- 
mento. Inicialmente su metodo de diseno 
se baso en la seleccion de geometrias sus- 
ceptibles de ser generadas mediante es- 
queletos estructurales formados por 
entramados de nervaduras de gran canto, 
sobre las que apoyaba o colgaba plemen- 
tos ligeros, que en unos casos ejecuto a 
modo de finas losas de hormigon armado, 
utilizando otras veces piezas prefabrica- 
das de uralita, posicionadas a modo de 
tejas, y en otros casos ejecuto forjados ali- 
gerados con piezas ceramicas patentadas 
y fabricadas por el. Finalmente, tras una 
incansable busqueda del metodo y la 
forma de construir cubiertas ligeras de 
grandes luces, lldefonso Sanchez del Rfo, 
imitando a los pioneros maestros de las 
Thin Concrete Shells, introdujo la "ondu- 
lacion" en la superficie de sus cubiertas, 
geometrfa que le dio la clave para alcan- 
zar su objetivo, a traves de la utilizacion 
de ingeniosas patentes ceramicas (dovela- 
onda) que desarrollo con este fin. Su obra 
es un original referente de la Historia de 
la Arquitectura Moderna y del pionero 
desarrollo de las cubiertas espaciales de 
hormigon armado, que finalmente, tam- 
bien en sus manos, se convirtieron en es- 
beltas estructuras laminares. 



CUBIERTAS ESPACIALES DE HORMIGON 
ARMADO. CONTEXTO INTERNACIONAL 

En el ano 1922, cuando lldefonso San- 
chez del Rfo Pison se incorporo a la es- 
cena profesional, el hormigon armado 
estaba en pleno desarrollo, y a nivel mun- 
dial proliferaban las fabricas de cemento 
para hacer frente a su creciente demanda, 
ante la frenetica e imparable aplicacion 
de este nuevo material en el amplio 
campo de la construccion civil y arquitec- 
tonica. En el caso de Espana, la primera 
fabrica de cemento artificial se inauguro 
en 1898 en Tudela Vegufn (Asturias) y 
contaba con una capacidad de produc- 
cion de 1 5.000 toneladas anuales. A par- 
tir de este momento, y de manera 
encadenada, fueron apareciendo nuevas 
fabricas de cemento en Espana. En el ano 
1 900 se inauguro en Guipuzcoa la Socie- 
dad Comandilaria Hijos de J.M. Rezola, y 
un ano despues se fundo en Barcelona la 
Companfa General de Asfaltos y Portland 
Asland, S.A. En 1 903 se instalo en Olaza- 
gutfa la Sociedad de Cementos Portland, 
S.A. (El Cangrejo). 

Las investigaciones realizadas, a nivel in- 
ternacional, sobre los procesos de fabrica- 
cion del cemento, habfan conseguido 
abaratar el producto, haciendo posible 
que el uso del hormigon armado se exten- 
diera, superando el impedimento exis- 
tente al inicio del siglo XX para su 
utilizacion generalizada, que tal y como 
fue recogido en el Handbuch fur Arch itek- 
tur publicado en Alemania en 1900, era 
fundamentalmente el elevado coste del 
cemento Portland, asf como los ina- 
propiados sistemas de construccion que 



todavfa estaban pendientes de evolucio- 
nar y adaptarse a las especfficas caracte- 
rfsticas del material. Abaratar el coste del 
cemento fue un objetivo prioritario, ya 
que no se trataba unicamente de la cons- 
truccion de cubiertas, estructuras, carrete- 
ras, redes de tuberfas, sino que, dada la 
resistencia a la flexion, a la corrosion y al 
fuego con las que contaba el hormigon ar- 
mado, desde un principio, los silos de 
grano, los tanques de gas y depositos de 
agua fueron tambien un tipo de construc- 
ciones muy propicias para ser construidas 
con este nuevo material. La primera re- 
vista tecnica espanola dedicada exclusi- 
vamente al cemento, que recogfa sus 
procesos de fabricacion, investigaciones y 
aplicaciones, fue la nacida en el ano 1 929 
en Barcelona bajo el nombre de Ce- 
mento ] [ fig. i ]. Dada la importancia que 
tenfa la fabricacion del cemento en el des- 
tino y desarrollo del hormigon armado, 
esta revista cumplio una funcion primor- 
dial en la difusion de las investigaciones y 
patentes, que a nivel nacional e interna- 
cional fueron apareciendo, contribuyendo 
a impulsar su utilizacion. La revista fue 
fundada y dirigida por el ingeniero indus- 
trial Patricio Palomar Collado (1 898-1 980), 
que, afios mas tarde, formarfa parte de los 
tecnicos del Institute Tecnico de la Cons- 
truccion y del Cemento (CSIC), que, diri- 
gido por Eduardo Torroja, lidero el 
desarrollo del hormigon armado y preten- 
sado a nivel nacional e internacional. 

De forma paralela al desarrollo del mate- 
rial, desde principios del siglo XX ya se 
habfa iniciado la construccion de grandes 
cubiertas espaciales de hormigon armado, 
pero durante las dos primeras decadas, 
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estas nuevas cubiertas reprodujeron las 
mismas geometrfas, caracterfsticas cons- 
tructivas y composicion formal de las cu- 
biertas construidas anteriormente con 
otros materiales. Un hecho que, tal y como 
analizo Bruno Zevi 2 , es una constante en 
la Historia de la Arquitectura y la Ingenie- 
rfa Civil. En efecto, a lo largo de los siglos, 
la aparicion de un nuevo, y por el lo des- 
conocido, material no aporto innovacio- 
nes arquitectonicas desde el inicio de su 
utilizacion. Por el contrario, historica- 
mente cada material introducido en la ar- 
quitectura ha imitado la apariencia de las 
soluciones anteriormente construidas con 
otros materiales; las arquitecturas egipcia 
y griega tallaron la piedra imitando las ar- 
caicas construcciones en madera, la arqui- 
tectura renacentista dibujo, mediante 
revocos, despieces que imitaban las fabri- 
cas petreas, e incluso la propia Arquitec- 
tura Moderna reprodujo, absurdamente, 
en hormigon armado, vigas de celosfa imi- 
tando la forma y apariencia de las anterior- 
mente hechas en hierro, nada adecuadas 
para ser construidas con este nuevo mate- 
rial, por la complejidad y laboriosidad que 
demandaban sus encofrados. 

Siguiendo esta aparentemente ineludible 
pauta, las primeras cubiertas de hormigon 
armado imitaron tanto a las historicas bove- 
das petreas, utilizando sus mismas geo- 
metrfas y grandes y pesadas masas de 
material, como a las cubiertas espaciales 
formadas por esqueletos de barras metal i- 
cas, que desde finales del XIX se constituye- 
ron en la vanguardia de las cubiertas del 
espacio arquitectonico, de las que, sin duda, 
su mas relevante hito fue el Crystal Palace 
construido por Paxton en Parts (1 851). 
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FIGURA 1. PORTADAS DE LA REVISTA CEMENTO N° 3, AGOSTO 1929, Y N° 9, 1930. BARCELONA 



Sin embargo, pese a este comun e histo- 
rico comportamiento ante la utilizacion de 
nuevos materiales, el hormigon armado 
fue sin duda la excepcion historica, por- 
que, trascurridas dos decadas de "imita- 
cion", finalmente encontro su innovador y 
especffico camino, a traves del cual con 
tribuyo al desarrollo de una Nueva Arqui- 
tectura. Fue en la decada de los anos 20 
cuando las cubiertas espaciales de hormi- 
gon armado iniciaron lo que podemos I la- 
mar la "Aventura Laminar de la 
Arquitectura Moderna", en la que, aprove- 
chando sus especfficas caracterfsticas es- 
tructurales, encontraron la nueva libertad 
de forma y tamano que este material les 
brindaba, capacitandose para convertir las 
cubiertas de hormigon armado en esbeltas 
y ligeras "estructuras laminares", que cons- 
truidas con una amplia gama de tambien 
nuevas geometrfas, iniciaron el camino 
hacia la racionalizacion de su proceso de 
construccion, la drastica reduccion de su 
masa/peso, la desnudez de la forma y la 
hazana tecnologica de cubrir espacios de 
mayores tamanos sin apoyos intermedios, 



pasando de los 42 metros del Panteon de 
Agripa en Roma, el mayor tamano alcan- 
zado por una boveda petrea en la Historia, 
a los 218 metros de vano libre de la cu- 
bierta laminar de hormigon armado del 
CNITde Paris (1958) 3 . 

Pero no podemos olvidar que el motor de 
este radical cambio de rumbo en la Histo- 
ria de la Arquitectura no fue solo el anhelo 
cientffico y tecnologico de dominar, evo- 
lucionar y aprovechar este nuevo material, 
sino tambien la coetanea aparicion, en el 
contexto internacional, de un Nuevo Mo- 
delo de Pensamiento -La Modernidad- 
que revoluciono el sentir de todos los 
campos de actuacion y desarrollo del 
hombre. Un sentir que siempre sera reco- 
nocido a traves de la posterior, rotunda y 
concisa frase " Less is More" 4 , que convir- 
tio a los cascarones de hormigon armado 
en desnudas y eficaces formas en las que, 
de manera tajante, se cumplfan los prin- 
cipios de la Arquitectura Moderna, que 
fueron en gran medida abanderados por 
Le Corbusier en 1 928. 
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FIGURA 2. BURKUPLATZ PAVILLION. ROBERT MAILLART, 1908 



PRIMERA ETAPA [ 1900-1920 ] 

INICIO DE LAS CUBIERTAS DE HORMI- 
g6n ARMADO 

Entre las primeras cubiertas de hormigon 
armado construidas destacan: la pe- 
quena cubierta del Burkl iplatz Pavillion 
proyectada en 1908 por Robert Maillart 
(1872-1940) en Zurich, la de la Estacion 
Central de Helsinki proyectada por Got- 
tlieb Eliel Saarinen (1 873-1 950) en 1 909, 
la de la Estacion de Bercy-Paris cons- 
truida por el ingeniero frances Simon 
Boussiron (1873-1958) en el ano 1910, 
las cubiertas de la Biblioteca de Mel- 
bourne (1 909), y la Cupula de la Sala del 
Siglo en Breslau (1913). Todas estas cu- 
biertas representan, en su conjunto, la 
evolucion y desarrollo de las cubiertas 
espaciales de hormigon armado, acaeci- 
dos en las dos primeras decadas del siglo 
XX, no solo en cuanto a su tamano y ca- 
racterfsticas estructurales y constructivas 



se refiere, sino tambien a su concepcion 
e imagen formal. 

El celebre ingeniero suizo Robert Maillart 
(1872-1940) fue uno de los indudables 
protagonistas de la evolucion y desarrollo 
del hormigon armado a nivel internacio- 
nal, cuyo legado mas relevante esta refe- 
rido a sus innovadores puentes de la 
Modernidad 5 . Sin embargo, las escasas cu- 
biertas de hormigon armado que cons- 
truyo destacan tambien de manera muy 
especial por sus pioneras aportaciones. En 
el ano 1908, construyo la pequena cu- 
bierta cupular del Bu rkl iplatz Pavillion 
I fig. 2 ], tras haber inventado ese mismo 
ano el forjado fungiforme, un sistema es- 
tructural en el cual se elimina la transicion 
pilar-losa-viga, integrandose en el mismo 
canto losa-viga. Pese a su reducido tamano 
e imagen historicista, esta pequena cu- 
bierta representa un gran avarice en la con- 
quista tecnologica de las aplicaciones de 
este nuevo material. Otra de las primeras 
cubiertas de hormigon armado fue la pro- 
yectada por Eliel Saarinen en 1 909, e inau- 
gurada en 1 91 4, en la remodelacion de la 
Estacion Central de Irenes de Helsinki 
I fig. 3 ]. En este caso, se trata de una cu- 



bierta espacial de canon corrido, integrada 
en una de las mas admiradas construccio- 
nes del Art Nouveau finlandes, donde el 
hormigon armado convive con romanticos 
espacios presididos por decoraciones di- 
senadas por sus maximos exponentes, 
como Emil Wikstrom, autor de los enor- 
mes porteadores de antorchas ubicados en 
su fachada principal. Pocos anos antes, en 
1910, el ingeniero frances Simon Boussi- 
ron (1 873-1 958) habfa construido en la Es- 
tacion de Bercy de Paris una pequena 
boveda de canon de directriz parabolica, 
de 8 cm de espesor y 10 m de luz, en la 
que realmente la esbeltez de la pieza 
puede ser reconocida como el inicio de 
una "historia" marcada por la continua y 
frenetica busqueda de la maxima esbeltez 
de los "cascarones de hormigon armado". 

Pero desde principios del siglo XX, ademas 
de construirse cupulas y bovedas de masas 
continuas de hormigon armado, que de al- 
guna manera "imitaban" a las realizadas 
con fabricas petreas y ceramicas, tambien 
se construyeron otro tipo de cubiertas, que 
tal y como he referido anteriormente, imi- 
taban los armazones espaciales de barras, 
construidos con elementos metalicos. Un 
tipo de esqueleto estructural, que en gran 
medida, fue el referente de la obra del in- 
geniero lldefonso Sanchez del Rio Pison, 
que no construyo cubiertas de hormigon 
de masa continua, sino entramados de 
arcos y vigas sobre los que tendia o col- 
gaba esbeltos plementos, aplicando este 
sistema a nuevas geometries. A este tipo 
de cubiertas de hormigon armado perte- 
necen las grandes cubiertas de la Biblio- 
teca de Melbourne (1 909), y la Cupula de 
la Sala del Siglo en Breslau (1913). 



ML 




FIGURA 3. ESTACION CENTRAL DETRENES DE HELSINKI. ELIEL SAARINEN, 1909-1914 
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En 1909, se adjudico a Swanson Brothers 
la Biblioteca Publica de Melbourne tras 
abandonar el proyecto realizado por John 
Monash, en el que estaba prevista la utili- 
zacion de la patente de Monier, y en la 
que finalmente se utilizo la patente de la 
Trussed Concrete Steel Co. of England, 
para la construccion de su cupula octogo- 
nal de hormigon armado de 34,8 metros 
de diametro, que en aquellos momentos 
fue la de mayor tamano construida en el 
mundo con este nuevo material. Un indu- 
dable hito en el desarrollo de las grandes 
cubiertas de hormigon armado, pero que 
sin embargo era casi 1 0 metros menor que 
la cupula del Panteon de Agripa en Roma, 
y tan solo 4,80 m mayor que la entonces 
recien inaugurada cupula de fabrica tabi- 
cada del crucero de la Catedral de San 
Juan el Divino.en Nueva York (1908), que 
fue proyectada por el celebre ingeniero 
espanol Rafael Guastavino 6 . 

Se trataba de una cubierta historicista, 
cuyo esqueleto estructural estaba formado 
por un entramado de gruesos y pesados 
arcos de hormigon armado dispuestos ra- 
dialmente, que, partiendo de los 8 vertices 
de su planta octogonal, se unfan en un 
anillo central de compresion, sobre el que 
emerge la linterna que remata la cupula 
I fig. 4 1. Una composicion clasica, que cla- 
ramente denota la anteriormente referida 
"imitacion" de los esqueletos estructurales 
construidos desde finales del siglo XIX con 
vigas metalicas, y que utilizando hormi- 
gon armado pierden, en gran medida, su 
razon de ser, ya que no solo se incrementa 
el peso de la cubierta, demandando ma- 
yores secciones resistentes en sus puntos 
de apoyo y cimentacion, sino que se com- 




plicaba enormemente el proceso de cons- 
truccion, basado en la ejecucion artesanal 
de un entramado de laboriosos encot'ra- 
dos, y en la resolucion de juntas y en- 
cuentros de armaduras entre los diferentes 
elementos estructurales, que necesaria- 
mente adquieren mayores cantos a me- 
dida que aumenta el tamano de la cupula. 
Un proceso muy diferente al seguido en 
el montaje y en las uniones de elementos 
metalicos, cuyas caracterfsticas son ido- 
neas para la construccion racional de este 
tipo de entramados. Todavfa no se habfa 
descubierto el optimo aprovechamiento 
de sus especfficas cualidades, formaceas 
y adecuo-resistentes, que anos mas tarde 
dieron lugar a los esbeltos "cascarones de 
hormigon armado" de masas continuas y 
reducido espesor. 



Pocos anos despues, en 1 91 3, se inauguro 
la Sala del Siglo (Jahrhunderhalle) en Bres- 
lau (Polonia), como monumento centena- 
rio para conmemorar la victoria en Leipzig 
de las tropas alemanas sobre Napoleon. 
Un auditorio circular con instalaciones 
anexas, que cubrfa una superficie total de 
1 .950 m 2 , y cuya cupula central de hormi- 
gon armado casi duplico el tamano de la 
de Melbourne, utilizando un esqueleto es- 
tructural muy diferente, pese a tratarse 
tambien de la utilizacion de un entramado 
espacial de arcos de hormigon armado. 
Fue disenada por el arquitecto Max Berg 
y los ingenieros Willi Gehler y Gunther 
Trauer, y construida por la pionera em- 
presa de ingeniena alemana Dyckerhoff 
and Widman, la misma que anos mas 
tarde construirfa en Jena (Alemania) la que 
es internacionalmente conocida como la 
primera Thin Concrete Shell. 




FIGURA 4. BIBLIOTECA PUBLICA DE MELBOURNE. SWANSON 
BROTHERS, 1909 
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La cupula cle hormigon armado del Jahr- 
hunderhalle cubre una planta circular de 
65 metros de diametro, contando con una 
flecha de 42 m. Se trata de una innova- 
dora cubierta que nace desde un gran ani- 
llo murario de doble altura, ejecutado en 
hormigon armado, perforado por cuatro 
grandes arcos que, a nivel de suelo, dan 
continuidad espacial a los accesos a la 
sala y sus graderios i figs. 5 y 6 ]. Ademas de 
incrementar el tamano alcanzado por la 
cupula de Melbourne, se trata de una 
nueva concepcion espacial, en la que el 
esqueleto estructural, formado por la se- 
cuencia continua de grandes arcos de 
hormigon armado, se hace presente en el 
espacio interior de la sala, adquiriendo la 
primacia de su composicion formal. Un 
importante referente de la Historia de la 
Arquitectura, que de alguna manera esta 
ligado a muchas de las concepciones es- 
paciales utilizadas posteriormente, como 
es el caso de los Hangares de Orly de 
Freyssinet (1923) o de gran parte de las 
iconicas estructuras laminares de Pier 
Luigi Nervi 7 , como el Palazzeto de De- 
portes de Roma (1957). En efecto, pese a 
que su forma geometrica y funciona- 
miento estructural es claramente diferente 
al de la cupula del Jahrhunderhalle, tra- 
tandose de esbeltas estructuras laminares, 
se establece en el las el mismo lenguaje 
formal entre estructura y espacio soste- 
nido, generando una inseparable percep- 
cion entre ambos, ya que la cubierta no 
se limita a coronar la volumetrfa del edi- 
ficio, sino a definirla de manera integral. 



figura 6. cupula de la sala del siGLo en breslau. max berg, willi gehler y gunther trauer. dyckerhoff El esqueleto estructural del Jah rh u nderha- 

AND WIDMAN, 1911-1913 , 

lie no esta formado unicamente por una 
secuencia radial de arcos de hormigon ar- 
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FIGURA 5. CUPULA DE LA SALA DEL SIGLO EN BRESLAU, 1911-1913 



mado, sino que sobre estos apoyan tres ni- 
veles exteriores circulares cle ventanales 
concentricos, dispuestos entre pequenas 
tornapuntas verticales de hormigon ar- 
mado, formandose asf una estructura es- 
pacial de doble capa escalonada, que 
incrementa el canto a flexion del con- 
junto, sin representar por el lo una vision 
masiva de material, debido a la penetra- 
cion de la luz natural en todo el perfmetro 
circular i figs. 5 y 6 |. El conjunto de arcos 
se une en la zona central, al igual que en 
el caso de la Biblioteca de Melbourne, 
mediante un anillo de hormigon armado 
comprimido, sobre el que emerge, en este 
caso, un casquete esferico que, en lugar 
de ser un oculo de luz cenital, permanece 
ciego potenciando la percepcion de la luz 
anular escalonada. De igual manera, pese 



a que no se percibe desde el exterior, este 
esqueleto estructural espacial sirve de 
apoyo a las pasarelas y tribunas interme- 
dias, quedando la totalidad del espacio in- 
terior presidido por el esqueleto de la 
cubierta. Una ingeniosa estructura de hor- 
migon armado que permitio duplicar la 
luz de vano libre hasta entonces cons- 
truida, convirtiendose en referenda obli- 
gada no solo de la historia de las cubiertas 
de hormigon armado, sino de los pioneros 
espacios que iniciaron el camino hacia la 
Moderniclad, desde el expresionismo ale- 
man de principios del siglo XX, y del 
nuevo lenguaje nacido entre la estructura 
y el espacio sostenido. Sin duda se trata 
de la mas innovadora e impresionante cu- 
bierta de hormigon armado construida en 
las primeras decadas del siglo XX. 
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SEGUNDAETAPA [1920-1940] 

PRIMERAS APORTACIONES DE ILDEFON- 
SO SANCHEZ DEL RIO PISON 

En el corto periodo de tiempo transcu- 
rrido entre el inicio de la decada de los 
anos 20 y el principio de los anos 30, 
acaecieron tres acontecimientos que 
marcaron no solo el destino de las cu- 
biertas de hormigon armado, sino el de 
la Arquitectura y la Ingenierfa Civil. Dos 
de estos acontecimientos estan referidos 
a relevantes hitos tecnologicos alcanza- 
dos en el siglo XX: la construccion de la 
primera estructura laminar de hormigon 
armado en Jena (Alemania) en 1925 8 , y 
la aparicion de la primera patente de hor- 
migon pretensado, que fue registrada en 
Parts en el ano 1928 por Eugene Freyssi- 
net, autor de los famosos Hangares de 
Orly 9 . Pero el tercer acontecimiento tuvo 
todavfa una mayor repercusion, por estar 
motivado, por encima de cualquier ma- 
terial, tecnologfa o disciplina, por un 
nuevo modelo de pensamiento y actua- 
cion. Se trata de la consolidacion defini- 
tiva de la Modernidad, que acaecio a 
traves de la celebracion del primer Con- 
greso Internacional de la Arquitectura 
Moderna, CIAM, celebrado en el Castillo 
de Sarrazar en 1 928. 

En este contexto internacional, en el ano 
1 922, fue cuando el joven ingeniero llde- 
fonso Sanchez del Rfo Pison aparecio en 
la escena profesional, siendo nombrado 
ingeniero municipal del Ayuntamiento de 
Oviedo en 1924, cargo que ostentarfa 
hasta el ano 1940. En estos anos realizo 
algunas de sus mas ingeniosas cubiertas 



de hormigon armado, entre las que des- 
tacan sus famosos paraguas, el IV Depo- 
sito de Aguas de Oviedo y el Mercado de 
Pola de Siero. 

Tal y como el propio lldefonso Sanchez 
del Rfo Pison manifesto en I960 10 , tras 
33 anos de ejercicio de su profesion, 
desde el primer momento uno de sus 
maximos deseos fue proyectar y cons- 
truir grandes cubiertas de hormigon ar- 
mado, involucrandose asf en la aventura 
formal y tecnologica iniciada pocos anos 
antes de su incorporacion al mundo pro- 
fesional. Sin embargo, aunque en 1960 
tambien manifesto que en un principio 
no se habfa dedicado a construir cubier- 
tas laminares, por considerar complejo 
su calculo, posteriormente, durante sus 
ultimos anos, proyecto y construyo algu- 
nas innovadoras cubiertas laminares de 
hormigon armado, como el paraguas in- 
vertido de Pola de Siero, de 40 metros de 
diametro, y la que sin duda fue su gran 
obra, el Palacio de Deportes de Oviedo, 
cuya luz de vano alcanzo 100 metros 
(1961-1975). 

"Siempre me ha interesado el modo de 
cubrir grandes superficies, sin empleo, 
naturalmente, de apoyos interiores. Puede 
decirse que soy un especialista en esta 
materia, porque, como veran, mi primera 
cubierta original data de hace treinta y 
tres anos, que corresponde a la del IV De- 
posito de Aguas de Oviedo. Ahora bien, 
a diferencia de Torroja y Salvadori, llevo 
treinta y tres anos proyectando y constru- 
yendo cubiertas, pero ninguno he dedi- 
cado a profundizar en la teorfa de las 



cubiertas laminares, porque no tengo la 
preparacion matematica de mis admira- 
dos colegas". lldefonso Sanchez del Rfo 
Pison ( Informes de la Construccion , n° 
1 1 9, marzo 1 960). 

A este respecto es importante tener pre- 
sente que en la decada de los anos 20, 
cuando lldefonso Sanchez del Rfo Pison 
proyecto sus primeras cubiertas de hor- 
migon armado, fue precisamente cuando 
nacieron las Thin Concrete Shells , que 
en un principio fueron proyectadas y 
construidas por un reducido numero de 
ingenieros relacionados, y en su mayorfa 
formados, con la empresa alemana 
Dyckerhoff and Widman, que fue la in- 
dudable protagonista de la "Aventura La- 
minar de la Arquitectura Moderna". Su 
inicio ocurrio en el ano 1922, cuando 
Walter Bauersfeld proyecto, para el 
Deutsche Museum de Munich, una bo- 
veda laminar esferica que debia servir 
para proyectar los movimientos de los 
cuerpos celestes. Esta primera estructura 
laminar de geometrfa esferica se ejecuto 
con un esqueleto espacial de barras me- 
talicas formado por 3.840, sobre el que, 
por indicacion del ingeniero Franz Dis- 
chinger, jefe de la empresa Dyckerhoff 
and Widman, se proyecto hormigon. La 
estructura laminar de Zeiss Factory en 
Jena tenia un espesor de tan solo 3 cm, 
y cubrfa un diametro de 16 metros. A 
partir de este momento, tanto Dischinger 
como otros ingenieros alemanes de la 
empresa Dyckerhoff and Widman prota- 
gonizaron el desarrollo de la teorfa y cal- 
culo de las estructuras laminares 11 . Entre 
ellos destaca tambien el ingeniero ale- 
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FIGURA 7. ESTRUCTURA LAMINAR. ZEISS FACTORY. JENA ALEMANIA. DYCKERHOFF AND WIDMAN, 1925 



man Wilhelm Flugge (1904-1990), que 
en 1934 publico el primer texto sobre la 
teorfa de las estructuras laminares, Statik 
und Dynamik der Schalen, que fue tra- 
ducido al ingles en 1960 bajo el titulo 
Stresses in Shell , y que durante mas de 
veinte anos fue referencia obligada para 
el disefio estructural de las Thin Con- 
crete Shells [ fig. 7 ]. 

Estos coetaneos acontecimientos en refe- 
rencia al proyecto, calculo y construccion 
de las estructuras laminares, ponen de ma- 
nifiesto la enorme dificultad que existfa en 
aquellos momentos para acceder al inci- 
piente conocimiento tecnico de las recien 
nacidas estructuras laminares, no solo para 
Sanchez del Rfo, sino para cualquier inge- 
niero o arquitecto avido de este conoci- 
miento. Por esta razon, en 1924, Sanchez 
del Rfo Pison busco su propio e innovador 
metodo para proyectar y construir grandes 
cubiertas de hormigon armado, basandose 
en experiencias anteriores a la aparicion 
de las Thin Concrete Shells. 



SANCHEZ DEL RIO: EL METODO Y LA FORMA 

Uno de los primeros encargos que llde- 
fonso Sanchez del Rfo Pison recibio del 
Ayuntamiento Oviedo, durante la de- 
cada de los anos veinte, fue disenar un 
prototipo de lavadero publico, que serfa 
construido en diferentes localidades, y 
que tenfa que estar cubierto para proteger 
a las lavanderas de las frecuentes lluvias 
de la zona. Como propuesta innovadora 
y necesariamente economica, lldefonso 
Sanchez del Rfo proyecto un lavadero 
de planta circular cubierto por un para- 
guas de hormigon armado situado en su 
centro. 

En el proyecto de esta pequena cubierta, 
lldefonso Sanchez del Rfo Pison encontro 
su especffico metodo de disefio, el 
mismo que aplico en la mayor parte de 
las cubiertas que proyecto y construyo 
durante mas de 30 anos. El metodo con- 
sistfa en seleccionar una "forma geome- 
trica" adecuada que fuera susceptible de 



ser generada por una superficie formada 
por dos elementos; un entramado espa- 
cial de nervaduras (lineales o curvas), que 
eran ejecutadas en hormigon armado, y 
unos elementos autoportantes apoyados 
en el las, que contaran con gran rigidez y 
poco peso, para poder optimizar su fun- 
cionamiento estructural, proceso de eje- 
cucion y coste. En todas sus cubiertas, el 
entramado de nervaduras (lineales o cur- 
vas) fue ejecutado, en efecto, con hormi- 
gon armado in situ , mientras que en la 
ejecucion de los plementos utilizo solu- 
ciones muy diferentes, desde piezas pre- 
fabricadas de uralita, losas de hormigon 
armado in situ , y patentes propias de pie- 
zas ceramicas, que fueron fabricadas en 
su empresa Rfo - Ceramica. Incluso en sus 
ultimas obras, las nervaduras de canto 
visto son una constante en el legado de 
Sanchez del Rfo 12 . 
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CUBIERTAS-PARAGUAS 

En base a este metodo, lldefonso Sanchez 
del Rfo Pison proyecto su primera cu- 
bierta de hormigon armado a modo de 
paraguas. Partiendo de la geometna de un 
cono muy rebajado, ubico su apoyo en 
un pilar central dotado de capitel de tran- 
sicion del que parten, de manera radial, 
un conjunto de nervaduras de canto, 
arriostradas entre sf por un anillo que, 
acortando su vuelo efectivo, optimiza el 
funcionamiento estructural del conjunto. 
Sobre estas nervaduras radiales, ejecuta- 



das in situ con hormigon armado, apoya 
grandes piezas curvas de uralita de 1 cm 
de espesor, colocadas a modo de tejas so- 
lapadas y sujetas con torn i llos. Se trata de 
un esqueleto estructural de elementos li- 
neales de hormigon armado, cuyas sec- 
ciones resistentes se optimizan no solo 
por la especffica disposicion de nervadu- 
ras y zunchos, sino por el hecho de estar 
cubierto por delgadas piezas de escaso 
peso propio, que semejan la tela de un 
paraguas. Su forma ondulada y fuerte- 
mente nervada aporta rigidez al conjunto 
garantizando su estabilidad. 



Para racionalizar su proceso de construc- 
cion y minimizar su coste, Sanchez del 
Rfo proyecto minuciosamente cada deta- 
lle de sus paraguas, dado que ademas se 
trataba de un prototipo del cual estaba 
previsto construir varios en diferentes po- 
blaciones. Respondiendo a la geometrfa 
idonea de su posicion en voladizo, la sec- 
cion rectangular de las nervaduras dismi- 
nuye en su extremo. El pilar se dimensiona 
con seccion hexagonal para darle conti- 
nuidad con el capitel de transicion del 
que parten las nervaduras, ya que de 
haber sido cilfndrico tambien lo hubiera 
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FIGURA 8. PARAGUAS DE LA CORREDORI A, OVIEDO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO 



tenido que serlo el pilar, hecho que en 
aquellos momentos hubiera elevado, en 
mayor o menor medida, el coste de su en- 
cofrado. Las piezas prefabricadas de 
uralita, sin duda fueron fabricadas especffi- 
camente para el prototipo de paraguas di- 
senado por Sanchez del Rio, ya que estas 
se adaptan a su especifica geometrfa, que 
demanda, en este caso, tres tipos de piezas 
diferentes, que van disminuyendo de ta- 
mano a medida que su posicion se acerca 
al centra del paraguas. Pese a tratarse de 
piezas de fabricacion especial, la ejecu- 
cion in situ de estos plementos laminares 
curvos con hormigon armado hubiera su- 
puesto un artesanal y laborioso encofrado, 
que sin duda habrfa restado racionalidad 
al proceso de construccion del prototipo, 
y elevado su coste. Este prototipo de lava- 
dero cubierto dotado de marquesina a 
modo de paraguas de hormigon armado, 
se construyo en varias localidades asturia- 
nas durante los anos veinte y treinta, entre 
el las Olloniego y Oviedo (Paraguas de la 
Corredoria) i figs. 8 y 9 i. 



La utilizacion de uralita como solucion 
para cubiertas inicio su proliferacion en la 
decada de los anos veinte, y fue uno de 
los materiales mas difundidos a traves de 
las revistas tecnicas, incluida la anterior- 
mente mencionada revista Ccmcnto fun- 
dada en 1 929 [ fig. 10 j. Ildefonso Sanchez 
del Rio utilizo piezas uralita en gran parte 
de sus cubiertas, entre el las la cubierta del 
Estadio de Oviedo 13 , en la que cubrio vo- 
ladizos de hasta 15 metros, y que, tal y 
como el mismo explico, fue posible gra- 
cias a la ligereza de este material. 

El diametro de los primeros paraguas de 
hormigon armado fue de 8 metros, pero 
posteriormente construyo otros de mayor 
tamano, manteniendo el mismo esque- 
leto estructural, en el que tan solo anadfa 
un nuevo zuncho circular concentrico, 
como es el caso del famoso paraguas de 
la Leche de Oviedo 14 , de diametro 1 5,00 
metros, que cuenta con dos zunchos 
concentricos. Este paraguas fue proyec- 
tado para cobijar a las vendedoras de 



leche. Actualmente la plaza donde se 
ubica es conocida como la "Plaza del 
Paraguas" [ fig. 11 ]. 

Sanchez del Rio construyo tambien para- 
guas de diferentes geometrfas, asimetricos 
e invertidos, generando una amplia gama 
de diferentes maneras de cubrir espacios 
arquitectonicos con este tipo de elemen- 
tos. Entre el los destaca el paraguas asime- 
trico que proyecto como cubierta del 
Quiosco de Musica de Ciano (Langreo). 
En este caso, por tratarse de un pequeno 
elemento singular, Sanchez del Rio pro- 
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yecta un paraguas muy diferente a sus an- 
teriores prototipos. Se trata de un inge- 
nioso paraguas excentrico, de planta 
semejante a una concha de peregrino, 
colgado de un pilar circular de seccion 
variable, con un pequeno capitel circular, 
del que parten 10 nervaduras en disposi- 
cion simetrica respecto de la Ifnea de ma- 
ximo vuelo, existiendo 5 longitudes 
diferentes de nervaduras. 

La manera en la que sostiene y equilibra 
el vuelo de 7,00 m es aligerando el peso 
propio de la superficie en su zona de 
mayor vuelo, razon por la cual ejecuta 
entre sus nervaduras un forjado unidirec- 
cional de bovedillas ceramicas, y sin em- 



bargo, en la zona de menor vuelo (2,50 
m), lo ejecuta mediante losa maciza de 
hormigon armado, a la que anade una 
masa pesada en su borde trasero, con el 
fin de que sirva de contrapeso 15 [ fig. 12 ]. 
El pilar circular emerge dei extrados para 
colgar de el la cubierta, operacion que 
se realiza mediante la colocacion de un 
aro de acero fundido alrededor del pilar, 
al cual se sueldan los tirantes. 

Esta peculiar y pequena cubierta, pro- 
yectada con indudable ingenio, concilia 
el lenguaje resistente con su concepcion 
espacial formal, percibiendose en el pai- 
saje como un rastro de la incipiente Mo- 
dernidad espahola. 



FIGURA 9. PROTOTIPO DE LAVADERO 




FIGURA 11. PARAGUAS DE LA LECHE DE OVIEDO EN LA ACTUAL I DAD. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 
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FIGURA 12 A. PARAGUAS DEL QUIOSCO DE MUSICA DE CIANO, LANGREO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO 





FIGURA 13. IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO. PLANTA 



CUBIERTAS DE DEP 6 SITOS DE AGUA 

Los depositos de agua fueron otros de los 
proyectos que Idefonso Sanchez del Rio 
realizo siendo ingeniero municipal de 
Oviedo. El primero que proyecto y cons- 
truyo en 1 927, sirvio de ampliacion al que 
ya existfa y que habfa sido realizado en 
1904 por su maestro Eugenio Ribera, 
razon por la cual utilizo una similar solu- 
cion de cubierta formada por un forjado 
unidireccional de vigas y viguetas de hor- 
migon armado 16 . Fue en el posterior pro- 
yecto del IV Deposito de Aguas de Oviedo 
(1 926-1 928), de 1 0.000 m 3 de capacidad, 
donde Sanchez del Rio, aplicando el 
mismo metodo proyectual que en sus pri- 
meras cubiertas-paraguas, definio un tipo 
innovador de esqueleto estructural de cu- 
bierta espacial de hormigon armado, eco- 
nomicamente competitivo frente a las 
alternativas existentes en aquellos mo- 
mentos, debido a que lo desarrollo intrfn- 
secamente unido a la racionalizacion de 
su proceso de construccion. El metodo de 
diseno consistfa, tal y como ya he referido 



anteriormente, en la adecuada eleccion 
de la forma geometrica de la cubierta es- 
pacial, que debia permitir su generacion 
mediante un esqueleto de potentes nerva- 
duras autoportantes. 

La cubierta del IV Deposito de Aguas de 
Oviedo se levanta sobre una planta circu- 
lar de 50 metros de diametro. Su forma 
geometrica es torica, y en su centro se le- 
vanta un cilindro de 1 0 metros de diame- 
tro, a modo de linterna, cubierto por una 
pequena cupula esferica nervada, que al- 
berga la camara de Haves. De esta ma- 
nera, se acorta la luz de vano libre del 
esqueleto estructural de la cubierta prin- 
cipal, que se convierte en un canon cir- 
cular generado por la secuencia continua 
de nervaduras en arco que apoyan en la 
camara de Naves central y en contrafuer- 
tes exteriores [ fig. 13 ]. 

En la parte superior del cilindro central se 
ejecuta el anillo resistente, que, traba- 
jando a compresion simple, alberga el 
arranque de los 48 nervios radiales de la 



cubierta torica, que cuentan asf con una 
luz libre de vano de 20 metros, y que apo- 
yan en su otro extremo en los contrafuer- 
tes petreos dispuestos en todo el borde del 
deposito. Cada nervadura tiene un ancho 
de 60 cm, de tal manera que el total del 
ancho de los 48 nervios coincide practi- 
camente con la longitud del perimetro ex- 
terior del anillo resistente. De esta 
manera, la superficie torica, en casi su 
50%, esta formada por el ancho de los 48 
nervios, y los espacios triangulares que 
quedan entre el los, se cubren con peque- 
nos plementos, ejecutados como finas 
losas de hormigon armado, cuyo lado 
mayor alcanza tan solo 2,60 metros. Esta 
especifica geometrfa y configuracion 
constructiva generan una cubierta fuerte- 
mente nervada, de sencillo proceso de 
construccion y calculo estructural. En 
efecto, tal y como explico Sanchez del 
Rfo, doto a los nervios de la forma geome- 
trica del antifunicular de su carga, una pa- 
rabola cubica que resolvio utilizando 
metodos graficos. Por otra parte, tal y 
como fue habitual en el proceso de diseno 
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FIGURA 14. IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO EN LA ACTUALIDAD 



de sus cubiertas, Sanchez del Rfo realizo 
un ensayo fisico sobre modelo reducido 
de un arco a tamano 1/4, para comprobar 
su funcionamiento estructural. Este ensayo 
no solo le sirvio para comprobar el caso 
especifico de los arcos de la cubierta de 
Oviedo, sino que, a la vista de los resulta- 
dos, pudo extrapolar sus planteamientos 
teoricos a otros muchos depositos que 
construyo con este mismo sistema estruc- 
tural y menores luces de vano libre. 

Cada una de las 48 nervaduras en arco 
cuenta con un espesor de 15 cm en su 
clave y 20 cm en sus arranques, incremen- 
tandose considerablemente el espesor en 
el arranque del contrafuerte petreo, donde 
adquiere una seccion prismatica, que se 
ejecuta con su cara extrema inclinada, de 
manera que resulte perpendicular a la di- 
reccion de la resultante. Los arcos se arti- 
cularon en su clave, y las losas de 
hormigon armado que cubren los espa- 
cios existentes entre las nervaduras, se 
realizaron colgadas de estas, apareciendo 
asf el canto de las nervaduras en el extra- 



dos de la superficie de la cubierta y no en 
el intrados, cuya continuidad espacial per- 
mitia la racionalizacion de la ejecucion 
de la cubierta, mediante la utilizacion de 
un encofrado continuo. El borde del de- 
posito queda definido por la secuencia 
continua de los contrafuertes petreos, que 
sobresalen del perfmetro del vaso del de- 




posito propiamente dicho, que es Coro- 
nado por unas viseras de hormigon ar- 
mado a modo de lunetos cilfndricos que 
cubren las pequenas ventanas de ilumina- 
cion natural y ventilacion. Un elemento 
de borde que cada vez cobrarfa mayor im- 
portance en la composicion formal y es- 
tructural de sus cubiertas i figs. 14 y 16 ]. 
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FIGURA 15. CIMBRA GIRATORIA. DEPOSITO DE AGUA PARA POLA DE SIERO, 1928 
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FIGURA 17. PLANTA GENERAL. DEPOSITO DE AGUA PARA POLA DE SIERO, 1923 



El esqueleto estructural del conjunto de la 
cubierta se percibe desde el exterior de 
manera rotunda y clara, no solo por la se- 
cuencia circular de sus potentes contra- 
fuertes petreos, sino tambien a traves de 
la manifiesta presencia de las nervaduras 
de canto invertido, con las que tambien 
se ejecuto la pequena cubierta cupular de 
hormigon armado de la camara de Naves 
posicionada en su centro. 

Una ingeniosa cubierta de 20 metros de 
luz de vano libre, dimensionada funda- 
mentalmente, frente al equilibrio de las 
fuerzas actuantes, y ejecutada, a la ma- 
nera medieval, mediante la construccion 
secuencial de dos sectores opuestos para 
garantizar la estabilidad del conjunto du- 
rante su construccion, sin necesidad de 
apuntalamientos. Para ello, Sanchez del 
Rio diseno una cimbra giraloria alrededor 
de la camara de Naves, sistema que utilizo 
para la construccion de diferentes depo- 
sits, como el de Pola de Siero [ fig. is ]. 
En la construccion de estos deposits se 
utilizaron dos cimbras moviles, colocadas 
en todo moment de forma diametral- 
mente opuestas. El conjunto de ambas 
cimbras cubrfa una superficie de un do- 
ceavo del total de la cubierta, razon por 
la cual se concluyo su construccion en 
doce secuencias i fig. i 7 ]. 

Las potentes caracteristicas estables y 
autoportantes de los elementos de este 
esqueleto estructural de cubierta per- 
mitieron que permaneciera en pie tras los 
impacts recibidos durante los bombar- 
deos de la Guerra Civil espanola (1936- 
1 939), que perforaron un gran numero de 
sus elementos triangulares de hormigon 
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FIGURA 16. INTERIOR DEL IV DEPtiSITO DE AGUAS DE OVIEDO EN LA ACTUALIDAD 



armado, mientras que sus 48 nervaduras 
se mantuvieron practicamente intactas. 
En cualquier caso, si algunas de las ner- 
vaduras hubieran sufrido tambien perfo- 
raciones graves, no se hubiera podido 
producir el colapso total de la cubierta, 
ya que para el lo hubiera sido necesario 
destruir todas y cada una de las nervadu- 
ras, pues al ser autoportantes y de gran ri- 
gidez, no se hubieran visto afectadas por 
el desplome de sus adyacentes, pudiendo 
colapsar tan solo los plementos triangula- 
res ejecutados entre ambas. 

Similar comportamiento estable tuvieron 
las bovedas de crucerfa de algunas de las 
catedrales goticas, que, como la de Char- 
tres, sufrieron perforaciones en sus ple- 
mentos petreos durante los bombardeos 
de la Segunda Guerra Mundial, y que por 
estar apoyadas sobre nervaduras diagona- 
ls, se mantuvieron en pie. Aunque una 
de las mayores diferencias entre el com- 
portamiento estable de estas mfticas bo- 
vedas y las cubiertas nervadas de los 
depositos de Sanchez del Rfo, es el hecho 



de que, ademas, gran parte de las bove- 
das goticas, al contrario que las cubiertas 
nervadas de los depositos de Sanchez del 
Rfo, pueden perder todas sus nervaduras 
y no colapsar, siempre que sus plementos 
no hayan sido danados directamente. La 
razon es que muchas de estas bovedas 
cuentan con continuidad material y sufi- 
ciente espesor para ser autoportantes, sir- 
viendo las nervaduras de arriostramiento 
permanente frente a las deformaciones 
que a lo largo de los siglos sufren estas 
bovedas por los asentamientos de sus ele- 
mentos de contrarresto, o la aparicion de 
fuerzas dinamicas, que, como el sismo, 
demandan mayores arriostramientos, asf 
como la introduccion de otros especffi- 
cos elementos en sus esqueletos estruc- 
turales 17 . Por el contrario, en este tipo de 
cubiertas de Sanchez del Rfo, las nerva- 
duras son realmente los elementos funda- 
mentales del esqueleto estructural, con la 
singular caracterfstica de que son auto- 
portantes, y por el lo independientes de 
los demas en cuanto a su estabilidad se 
refiere. 
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La mayor parte de las cubiertas de los de- 
positos de agua que proyecto Sanchez del 
Rfo fueron disenadas con el mismo tipo 
de esqueleto estructural que el IV Depo- 
sito de Oviedo, que fue ampliamente ala- 
bado por su maestro Eugenio Ribera 18 . 
Generalmente los desarrollo sobre plantas 
circulares y geometrfas espaciales toricas, 
como en el caso de los depositos de 
aguas deTrubia (1 930), Turon (1 930), Pola 
de Siero (1931), Lugones (1943); constru- 
yendo tambien algunos de plantas semi- 
circulares como el de Mieres (1930). A 
traves de la construccion de todos estos 
posteriores depositos, Sanchez del Rfo fue 
perfeccionando su sistema estructural de 
cubierta tipo para depositos, llegando a 
proyectar dos grandes depositos que no 
fueron construidos, uno para Madrid y 
otro para Sevilla. 

Unos de los primeros cambios que rea- 
lizo en las cubiertas de sus depositos fue 
la introduccion de juntas de dilatacion, 
dado que el IV Deposito de Aguas de 
Oviedo se fisuro mediante grietas radiales 
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cada 20 metros, por haber sido ejecutado 
sin el las. En efecto, pese a que el Depo- 
sito de Agua de Pola de Siero (1 928-1 931) 
era de menor tamano, contando con una 
capacidad de 2.000 m 3 , frente a los 
10.000 m 3 del de Oviedo, lo construyo 
disponiendo juntas a tope entre los arcos 
independientes y sobre un mismo contra- 
fuerte, rellenando de asfalto la separa- 
cion. Otros de los cambios que a lo largo 
de los anos introdujo en este tipo de cu- 
biertas fue la ejecucion de sus plementos 
triangulares mediante forjados aligerados 
con piezas ceramicas, en lugar de peque- 
nas losas de hormigon armado, como en 
el caso de los depositos deTrubia y Lugo- 
nes. En cuanto a las cubiertas de las Ca- 
maras de Haves, en lugar de la solucion 
de cupula semiesferica del IV Deposito 
de Aguas de Oviedo, utilizo cubiertas pla- 
nas, que fueron construidas con losas de 
hormigon armado o con forjados unidi- 
reccionales de viguetas de hormigon ar- 
mado y entrevigado ceramico i fig. is]. 

En 1930, lldefonso Sanchez del Rio pro- 
yecto con este mismo sistema estructural 
el IV Deposito de Aguas de Madrid 19 , pre- 
sentandolo al concurso convocado por el 



Canal de Isabel II, aunque no fue adjudi- 
catario del mismo. De haberse construido 
este deposito, hubiera sido el de mayor ta- 
rnaho proyectado por Sanchez del Rio con 
este sistema y geometria torica. 

La volumetria del deposito se genera me- 
diante la macla espacial de dos depositos 
de planta circular de 150 metros de dia- 
metro interior, que, siguiendo el tipo es- 
tructural y constructive disenado por 
Sanchez del Rio, se cortan mediante un 
piano vertical comun que sirve de union 
entre ambos, donde se establece el en- 
cuentro de 20 nervaduras radiales de 
cada uno de los dos depositos, 6 de las 
cuales arrancan de la camara de Haves 
comun situada en posicion central res- 
pecto de ambos depositos yuxtapuestos, 
resultando una planta en forma de ocho 

[ FIG. 19 ]. 

En este caso, debido a su tamano (1 50 m 
de diametro), Sanchez del Rfo establece 
un apoyo intermedio, de tal manera que 
la cubierta esta formada por tres familias 
de nervaduras radiales en arco, de luces 
de vano (partiendo desde los contrafuer- 
tes exteriores) de 27 y 33 metros, mas 30 



metros de la cupula central (15 m de 
radio). Resultando que el arco de mayor 
tamano supera en 1 3 metros al de 20 me- 
tros de luz construido en el IV Deposito 
de Oviedo un ano antes, y que dimen- 
siona con tan solo 5 cm mas de espesor 
en su clave respecto de este, contando 
con 20 cm de espesor. Por otra parte, los 
tamanos y geometna de los arcos proyec- 
tados para el IV Deposito de Madrid fue- 
ron disenados por Sanchez del Rfo de tal 
manera que los empujes resultantes en 
los apoyos intermedios resultaran sensi- 
blemente iguales y posicionados en el 
mismo punto, para que pudieran equili- 
brarse, optimizando asf la demanda de 
contrarrestos, al igual que hicieran los 
maestros medievales en algunas de sus 
catedrales que cuentan con naves posi- 
cionadas a una misma altura, que cubren 
luces de vano sensiblemente iguales, 
como es el caso de la Iglesia de Santa 
Marfa del Mar de Barcelona. Por esta 
razon, las nervaduras radiales en arco 
que arrancan de los estribos exteriores 
(15 m de luz), en lugar de posicionarse 
en su coronacion, como en el resto de 
todos los depositos que anteriormente 
habfa construido Sanchez del Rfo, se po- 
sicionan en puntos mucho mas bajos, 
cercanos a la base del contrafuerte, 
mientras que el otro extremo del arco se 
posiciona en la coronacion del apoyo in- 
termedio, a la misma altura que el arran- 
que del siguiente arco de luz, 27 metros 
I fig. 20 ]. De esta manera, la secuencia es- 
pacial de las tres familias de nervaduras 
radiales en arco queda patente a traves 
de sus tres diferentes formas geometricas, 
que responden a una optima respuesta 
estable de su conjunto, que en cada 
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FIGURA 19. PLANTA DEL PROYECTO DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE MADRID, 1930 



apoyo equilibra la componente horizontal 
de sus resultantes. Un ingenioso diseno de 
formas geometricas que demuestra la habi- 
lidad proyectual de Sanchez del Rfo, que 
supo conciliar en sus cubiertas espaciales 
nervadas la estabilidad de las formas, con 
las ventajas que ofrecfa el hormigon ar- 
mado como material formaceo y adecuo- 
resistente. 

El resto del esqueleto estructural de la cu- 
bierta, asf como el sistema de construc- 
cion proyectado para este deposito, 
responden a las mismas caracterfsticas 
generales del "tipo de deposito circular 
nervado" disenado y construido previa- 
mente por Sanchez del Rfo en diferentes 
tamanos y localidades asturianas. 

La cubierta de cada uno de los dos depo- 
sits circulares, que yuxtapuestos forman 



el IV Deposito de Aguas proyectado para 
Madrid, se genera con tres familias de 96 
nervaduras radiales, que adoptan, en su 
seccion media, la directriz del funicular de 
las cargas. Tal y como Sanchez del Rfo ex- 
plico, la cubierta fue proyectada teniendo 
en cuenta una sobrecarga de 30 centfme- 
tros de tierra. El anillo circular del recinto 
central de cada uno de los dos deposits 
yuxtapuestos cuenta con un diametro in- 
terior de 26 metros, porque esta dimensio- 
nado para albergar el arranque de las 96 
nervaduras en arco, que se ejecutan me- 
diante empotramiento en el anillo resis- 
tente de hormigon armado situado en su 
coronacion. Este element central se cons- 
tituye en pieza de contrarresto interno, y 
esta cubierto por una cupula esferica de 20 
centfmetros de espesor, estableciendose el 
contrarresto exterior mediant la secuen- 
cia continua de contrafuertes petreos de 



gran masa, de un metro de ancho, distan- 
ciados entre sf con un intereje de 4,908 
metros. Las nervaduras son de canto in- 
vertido, al igual que en todos los deposi- 
ts circulares de Sanchez del Rfo, y los 
plementos triangulares se proyectaron, 
como en el IV Deposito de Oviedo, para 
ser ejecutados mediant losas de hormi- 
gon armado de 8 cm de espesor, colga- 
das de dichas nervaduras, de tal manera 
que el intrados de la cubierta sea conti- 
nuo y permita asf la utilizacion de las 
cimbras moviles disenadas y utilizadas 
previamente por Sanchez del Rfo. Un as- 
pect diferente al resto de los deposits 
de Sanchez del Rfo que responden a este 
tipo, es la manera de rematar la cubierta 
en su borde, ya que las nervaduras en 
arco, tal y como ya se ha mencionado, 
acometen en los contrafuertes a una cota 
muy inferior a la coronacion de los mis- 
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FIGURA 20. SECCI6N DEL PROYECTO DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE MADRID, 1930 



mos. Ildefonso Sanchez del Rfo resuelve 
este forjado de borde apoyandolo sobre 
tres pequenos pilares que arrancan del 
arco, distanciados entre sf 2,00 metros, 
contando con alturas variables en fun- 
cion de la directriz del arco [ fig. 20 ]. Las 
juntas de dilatacion se situaron cada 8 
contrafuertes, que, en lugar de 1 metro 
de anchura, cuentan con 1,25 metros, 
dado que sobre ellos acometen dobles 
nervaduras en arco de 60 cm cada una. 
Las juntas de 2 cm de espesor, realizadas 
entre ambos arcos, se previo rellenarlas 
con una mezcla de asfalto y betun, al 
igual que en el Deposito de Agua de Pola 
de Siero. 

Las mayores dit'erencias entre la cubierta 
de este deposito y las del resto de los 
construidos por Sanchez del Rfo con este 
tipo estructural, son las generadas en el 
piano vertical de yuxtaposicion de la 
macla espacial de las dos cubiertas tori- 
cas. En este piano de union se situa un pa- 
sillo longitudinal que recorre el conjunto 
de los dos depositos uniendo dos accesos 
opuestos, en cuyo centro se situo la ca- 
mara de Haves comun a ambos depositos, 
en una de las alternativas presentadas por 
Sanchez del Rfo, asf como los muros de 
hormigon armado en cuya coronacion se 
empotran las nervaduras intersecadas de 



ambos depositos. Dos anos despues, en 
1 932, Sanchez del Rfo proyecto otro gran 
deposito de aguas con capacidad de 
100.000 m 3 , para la Sociedad Construc- 
ciones y Pavimentos, destinado al abaste- 
cimiento de la ciudad de Sevilla, en el que 
utilizo tambien su ya conocido modelo 
circular con cubierta espacial nervada, 
pero al igual que en el caso del deposito 
de Madrid, tampoco fue construido. 

En cualquier caso, aunque no I lego a 
construir estos dos grandes depositos, que 
de alguna manera hubieran representado 
la culminacion de las posibilidades de 
aplicacion de su "tipo de deposito circu- 
lar con cubierta nervada", Ildefonso San- 
chez del Rfo aporto un innovador tipo 
estructural y constructive al contexto in- 
ternacional de las cubiertas espaciales de 
hormigon armado, haciendo partfeipe a 
los depositos de aguas de la evolucion de 
las cubiertas ejecutadas con este material 
en los inicios de la Arquitectura Moderna. 
No hay que olvidar que durante la decada 
de los anos 20 los depositos de agua fue- 
ron cubiertos, en general, por senci I las 
cubiertas planas, y que, en Espana, fue 
precisamente Sanchez del Rfo quien pro- 
yecto y construyo las primeras cubiertas 
espaciales para estos espacios habitados 
por el agua. 



LA CUBIERTA DEL MERCADO DE POLA DE 
SIERO | 1929-1930 ] 

Al final de la decada de los anos veinte, 
y utilizando su propio y reconocible sis- 
tema de diseno estructural, Sanchez del 
Rfo proyecto, para el Mercado de Pola de 
Siero, una cubierta espacial nervada de 
hormigon armado, que adopta una forma 
geometrica similar a las bovedas nerva- 
das de crucerfa goticas. La utilizacion del 
hormigon armado permitio a Sanchez del 
Rfo legarnos esta ingeniosa boveda de 
crucerfa, que cubre una superficie trian- 
gular de 3.000 m 2 sin apoyos interme- 
dios, demostrando las oportunidades que 
este nuevo material ofreefa para cubrir 
grandes espacios. 

En efecto, Sanchez del Rfo nos aporta una 
clara explicacion 20 , a traves de la cual 
pone de manifesto las razones, estructu- 
rales, constructivas y arquitectonicas, que 
le llevaron a proyectar una cubierta espa- 
cial de hormigon armado, en lugar de una 
cubierta plana sobre porticos, asf como el 
proceso analftico seguido para determinar 
su geometrfa y puntos de apoyo. Por una 
parte, la forma triangular de la planta y el 
uso de su espacio, que estaba destinado a 
un mercado, no le permitfan acortar la luz 
libre de vano como habfa hecho en sus 
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clepositos tipo, incluyendo en el centra un 
elemento resistente, que, como la camara 
de Naves, formaba parte del programa del 
edificio. En consecuencia, como su deseo 
era no incluir apoyos intermedios y dejar 
libre su superficie interior, todos los apo- 
yos deberfan estar situados en los lados 
del triangulo que serian las fachadas del 
edifico. Pero debido al gran tamano del 
triangulo, cuya hipotenusa alcanza una 
longitud de 100 metros, y sus catetos de 
70 metros, resulta que la luz de vano libre 
de los porticos alcanzarfa hasta 50 metros, 
con independencia de que los dispusiera 
de manera radial (Figura I) o paralelos a 
los lados menores del triangulo (Figura II) 
l fig. 21 i Una luz demasiado grande para 
ser ejecutada con porticos de hormigon 
armado, que le hizo pensar en proyectar 
una cubierta espacial. Lo que no explica 
Sanchez del Rfo son las razones que le lle- 
varon a generar la especffica geometria 
que finalmente eligio para construir la 
que, sin duda, fue su mas original cubierta 
de hormigon armado. 

La cubierta del Mercado de Pola de Siero 
se levanta sobre una planta que tiene la 
forma de un triangulo rectangulo isosce- 
les, situandose su fachada principal en la 
hipotenusa, que cuenta con una longitud 
total de 100 metros, y su volumetna se 
genera mediante la interseccion de dos 
canones cilmdricos parabolicos per- 
pendiculares entre si, con sus generatri- 
ces rectas paralelas, en cada caso, a uno 
de los dos catetos del triangulo. Una ge- 
neracion espacial muy similar a la de las 
bovedas de crucerfa petrea construidas 
por los maestros medievales en las cate- 
drales goticas. Pero es precisamente en 



la diferente, aunque similar, generacion 
de esta cubierta de crucerfa de hormigon 
armado, donde radica el ingenio de su 
diseno. 

Si Sanchez del Rfo hubiera imitado fiel- 
mente la generacion espacial de las bove- 
das de cruceria gotica, y la posicion de 
sus apoyos, que se situan unicamente en 
los cuatro vertices de su planta, hubiera 
tenido que construir dos canones de di- 
rectriz curva que salvarfan luces de vanos 
libres de 70 metros, algo que en 1929 
nadie habfa construido todavfa, pese a 
que mas tarde no solo fue posible, sino 
ampliamente superado por la cubierta la- 
minar del CNIT de Paris (1958), desarro- 
llada tambien sobre planta triangular 
(triangulo isosceles), contando tan solo 
con tres apoyos situados en sus vertices, y 
salvando una luz de vano libre de 280 
metros. Seguramente por esta razon -el ta- 
rn a no-, Sanchez del Rfo, en lugar de ge- 
nerar la geometrfa espacial de igual 
manera que lo hicieron los maestros me- 
dievales, mediante el cruce de cuatro ca- 
nones perpendiculares, de tal manera que 
los bordes de la boveda son siempre arcos 
(fajones RS yTV, y formeros RT y SV), giro 
los canones para que sus bordes (lados 
menores del triangulo) fueran generatrices 
rectas en lugar de arcos (AB y AC) i fig. 22 1. 
Esta fue la clave que le permitio cubrir una 
planta de 3.000 m 2 sin apoyos intermedios, 
evitando la aparicion de grandes arcos en 
sus tres fachadas, hecho que ademas con- 
tribuyo a la simplificacion de la construc- 
cion de la cubierta, asf como a diferenciar 
y marcar la existencia de una fachada 
principal, que es en la unica en la que 
aparecen dos grandes arcos (BO y OC). 




Figura H. 



FIGURA 21. DIBUJOS DE SANCHEZ DEL RIO PARA LA CU- 
BIERTA DEL MERCADO DE POLA DE SIERO 
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A 



FIGURA 22. BOVEDAS DE CRUCERfA: GOTICA - MERCADO DE 
POLA DE SIERO 
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FIGURA 23. INTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE SIERO, 1929-1930 



Estos arcos cubren la longitud total de 
dicha fachada que alcanza 100 metros, 
pero estan apoyados en una secuencia 
continua de pilares de hormigon armado, 
separados entre sf unos 3,20 metros, que 
es tambien el modulo utilizado por San- 
chez del Rio para nervar la superficie total 
de la cubierta. Su altura es variable segun 
la directriz del arco, siendo habilmente 
disminuida, frente a posibles pandeos, 
mediante la introduccion de una viga si- 
tuada a la cota de 3,00 metros desde el 
suelo [ figs. 23 y 24 1. Sanchez del Rio diseno 
el esqueleto estructural de la cubierta del 
mercado siguiendo su habitual proceso de 
subdivision de la superficie en una se- 
cuencia continua de nervaduras en arco 
de canto invertido, ejecutando los espa- 
cios entre estas mediante losas de hormi- 
gon armado colgadas, de tal manera que 
el intrados de la cubierta espacial resulta 
liso, y las nervaduras se manifiestan en el 
extrados. En base a la generacion espacial 



de la cubierta, anteriormente referida, las 
nervaduras en arco discurren en la direc- 
cion ON en el canon generado en la fa- 
chada AB, mientras que en el generado en 
la fachada AC, discurren de manera per- 
pendicular, siguiendo la direccion MO. El 
esqueleto estructural de la cubierta es, en 
sf mismo, el esqueleto estructural de todo 
el edificio. Uno de los primeros preceden- 
tes de la Arquitectura Moderna, en los que 
la cubierta se apodera de la totalidad del 
espacio, que ya no es solo cubierto, sino 
tambien contenido [ figs. 23 y 24 i al igual 
que en la cubierta de la gran Sala del Siglo 
construida por Max Berg en 1 91 3, o en los 
Hangares de Orly proyectados por Freys- 
sinet en 1 923. Un aspecto que a partir de 
la decada de los anos treinta presidio el 
posterior diseno de las cubiertas de hor- 
migon armado, que en manos de algunos 
de sus mas relevantes protagonistas, entre 
el los Nicolas Esquillan, Pier Luigi Nervi, 
Felix Candela y Heinz Isler, se convirtie- 



ron en esbeltas estructuras laminares, que, 
a modo de gigantescas esculturas habita- 
bles, se identificaron corno hitos del pai- 
saje urbano. 

Uno de los problemas del diseno de esta 
cubierta era garantizar su estabilidad 
con un adecuado sistema de absorcion 
de los empujes generados. En efecto, los 
empujes de las nervaduras en arco de 
los canones AB y AC, correspondientes 
respectivamente a las zonas AN y AM, 
debido a su simetrfa, estan equilibrados 
en el arco diagonal de interseccion AO, 
y a nivel de suelo por el forjado, pero las 
nervaduras en arco comprendidas entre 
NB y MC apoyan respectivamente en los 
arcos de fachada principal, BO y CO, no 
existiendo en este caso la total y equili- 
brante simetrfa utilizada por los maes- 
tros medievales en la construccion de 
sus bovedas petreas de crucerfa, que se 
levantaron sobre plantas rectangulares o 
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FIGURA 24 A. INTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE SIERO, 1 929-1930 



cuadradas, dirigiendo los empujes resul- 
tantes a sus cuatro vertices. Sanchez del 
Rfo desecho la posibilidad de utilizar 
gruesos contrafuertes, que posicionados 
en las fachadas principales, al igual que 
hicieron los maestros medievales, y el 
mismo en sus depositos de agua, hu- 
biera sido una solucion estructuralmente 
valida, pero que sin duda hubiera muti- 
lado la concepcion "moderna" de la ar- 
quitectura del mercado. 

Sanchez del Rfo resolvio el problema 
descomponiendo el empuje resultante 
de cada una de dichas nervaduras com- 
prendidas entre NB y MC en dos compo- 
nentes, una en la direccion de la fachada 
principal BOC, que facilmente podia ser 
trasladada al punto O, donde por sime- 
trfa se anulan en su conjunto, y en otra 
componente en la direccion perpendicu- 
lar, en cada caso, a la direccion de las 
nervaduras ubicadas en las zonas NB y 



MC, que por coincidir con las direccio- 
nes de las generatrices rectas de los ca- 
fiones podfan ser transmitidas al arco de 
interseccion entre ambos canones, a tra- 
ves de tirantes ocultos en la masa del 
hormigon. Esta es la solucion que final- 
mente adopto Sanchez del Rfo, dandole 
al arco de interseccion la seccion ade- 
cuada al funicular de las cargas, para lo 
cual construyo un arco doble de seccion 
variable, que le permitio obviar el cam- 
bio de geometrfa del arco simple de in- 
terseccion, hecho que le hubiera llevado 
a un cambio radical en la volumetrfa de 
la cubierta. Una ingeniosa solucion, ba- 
sada en el amplio conocimiento estable, 
que Sanchez del Rfo desarrollo a de- 
manda de su interes por capacitarse para 
construir grandes cubiertas de hormigon 
armado, obviando, tal y como el mani- 
festo 21 , la aplicacion de complejos cal- 
culos alejados de la sencillez de la 
aplicacion de la estatica grafica, que, 
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ademas, en la decada de los anos veinte 
todavfa no habfan sido ampliamente di- 
fundidos ni desarrollados. 




FIGURA 24 B. DETALLE INTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE 
SIERO EN LA ACTUALIDAD 
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FIGURA 26. DETALLES DE LA MARQUESINA DEL MERCADO DE POLA DE SIERO 



Este original arco de seccion variable, 
ejecutado en hormigon armado, salva 
una luz de vano de 50 metros y esta arti- 
culado en dos puntos: en uno de sus 
arranques de la cimentacion, y a una al- 
tura de 10,00 metros desde la cota del 
suelo, punto a partir del cual el arco se 
convierte en un arco doble de celosfa de 
curiosas caracterfsticas, ya que su rama 
superior sigue el trazado que da continui- 
dad geometrica a la interseccion de los 
dos canones generadores de la cubierta, 
y su rama inferior adopta el trazado del 
funicular de las cargas, que son transmi- 
tidas mediante las tornapuntas de union 
entre ambos [ fig. 25 ]. Con la construccion 
de este arco de hormigon armado, San- 
chez del Rio supero su propio record de 
tamano, pasando de los arcos del IV De- 



posito de Aguas de Oviedo, cuya luz libre 
era de 20 metros, a los 50 metros del arco 
de la cubierta del Mercado de Pola de 
Siero. Un hecho altamente destacable en 
el contexto internacional de finales de la 
decada de los afios veinte, en la que fue- 
ron escasas las cubiertas de hormigon ar- 
mado que salvaran luces de vano de esta 
magnitud. Otro de los elementos funda- 
mentales de la cubierta, que completa la 
imagen escenografica en el entorno ur- 
bano circundante, es la marquesina que 
aparece en todas las fachadas del mer- 
cado. Se trata de un elemento que San- 
chez del Rfo utilizo como elemento 
compositivo de borde en la mayor parte 
de su obra. Aunque de diferente tamano 
y configuracion estructural y constructiva, 
aparecen en el borde de sus depositos, a 

*. . |(VbOmO^XJ 



modo de viseras ubicadas entre los con- 
trafuertes, tambien son las que generan la 
cubierta de la gran marquesina volada 
del desaparecido Estadio de Buenavista 
de Oviedo, e incluso aparecen en el 
borde de su gran obra, la muy posterior 
cubierta del Palacio de Deportes de 
Oviedo (1961-1975). 

La marquesina del Mercado de Pola de 
Siero cuenta con un vuelo de 6,00 metros, 
y siguiendo la misma modulacion que el 
resto de la cubierta, esta formada por una 
secuencia continua de nervaduras prisma- 
ticas de seccion variable, ejecutadas en 
hormigon armado como todo el esqueleto 
de la estructura de cubierta. Sobre estas 
vigas, al igual que en sus cubiertas tipo 
"paraguas", se apoyan piezas ligeras cur- 
vas de uralita [ fig. 26 ], mientras que entre 
las nervaduras en arco del resto de la cu- 
bierta se tienden plementos de hormigon 
armado ejecutados in situ. 

La estructura de la marquesina esta for- 
mada por un portico en voladizo, que ha- 
bilmente esta integrado en la estructura 
portante del conjunto de la cubierta, a 
traves de un pilar de seccion rectangular 
que se posiciona en la misma seccion de 
arranque de las nervaduras en arco de la 
cubierta, que nacen a nivel de suelo, 




FIGURA 25. ARCO CENTRAL DEL MERCADO DE POLA DE SIERO 
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transmitiendo asf un incremento de carga 
vertical en dicho punto. Esta posicion de 
los pilares de la marquesina permiten el 
anclaje de la parte posterior de sus vigas 
a las nervaduras en arco a la cota de tres 
metros de altura desde su arranque, que 
no solo refuerzan formalmente la vision 
modulada del esqueleto estructural, exte- 
rior e interiormente, sino que ademas fa- 
vorecen la estabilidad de los arcos, 
acortando su luz frente a posibles pan- 
deos [ fig. 27 ]. Ese mismo ano, Eugene 
Freyssinet estaba construyendo en Paris el 
Hall de la compama Paris-Orleans Rail- 
way, una gran cubierta cilfndrica de 300 
metros de longitud, a la que tambien doto 
de una marquesina de borde continua, 
aunque en este caso estaba colgada de la 
cabeza de los contrafuertes y pretensada 
I fig. 28 ]. Se trata de una de las primeras 
obras realizadas por Freyssinet tras haber 
registrado en Paris (1928) su primera pa- 
tente de hormigon pretensado. 

Por otra parte, al igual que en el resto de 
sus obras, Sanchez del Rfo mostro una es- 




FIGURA 28. HALL DE LA PARIS-ORLEANS RAILWAY. 
EUGfzNE FREYSSINET, 1929 




FIGURA 27. DETALLE DEL ENCUENTRO MARQUESINA Y NERVADURA EN ARCO DEL MERCADO DE POLA DE SIERO 

pecial preocupacion por racionalizar el 
proceso de construccion de esta singular 
cubierta, y aplicando su anterior expe- 
rience en la utilizacion de cimbras mo- 
viles, adapto este sistema a la especial 
geometrfa del esqueleto estructural de la 
cubierta del Mercado de Pola de Siero. 

La mayor relevancia de esta cubierta no 
fue unicamente su indudable aportacion 
a la temprana e incipiente Arquitectura 
Moderna espanola de finales de la de- 
cada de los anos veinte, sino que, en el 
contexto internacional de la pionera 
construccion de grandes cubiertas de 
hormigon armado, ocupo un destacado 
lugar por la original concepcion espacial 
de su esqueleto estructural y tamano. En 
efecto, fue a finales de la decada de los 
anos veinte cuando se construyeron, a 
nivel internacional, tres mercados con 
grandes cubiertas de hormigon armado, 
que marcaron un hito en el incipiente 
desarrollo de las Thin Concrete Shells. El 
primero de ellos fue el Gran Mercado de 
Francfort (1 926-1 927), cubierto por lami- 
nas cilfnclricas, que fue proyectado por el 
arquitecto Martin Elsasser y los ingenie- 
ros Franz Dischingery Ulrich Finsterwal- 
der; el segundo fue el Mercado de 
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Leipzig (1927-1929), con una cubierta 
laminar de geometrfa cupular, que con- 
taba con un diametro de 32 metros, que 
fue proyectada por el arquitecto Hubert 
Ritter y los ingenieros Franz Dischinger y 
Hubert Rusch, ingenieros tambien de la 
empresa alemana Dyckerhoff and Wid- 
man; y el tercero fue el Mercado de Ba- 
silea (1929), proyectado por el arquitecto 
Hans E. Ryhiner y los ingenieros Franz 
Dischinger y Alfred A. Goenner [ fig. 29 ], 
con una cubierta cupular octogonal de 
60 metros de diametro y tan solo 8 cm de 
espesor de hormigon armado. Aunque el 
Mercado de Basilea no solo supero en 1 0 




FIGURA 29. MERCADO DE BASILEA, 1929. HANS E. RYHINER,. 
FRANZ DISCHINGER Y ALFRED A. GOENNER 



117 



FUND ACTON 

JUANELO 

TURRIANO 






FIGURA 30. VISTA EXTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE SIERO. FOTOGRAFfA DE CARMEN FERNANDEZ CUESTA 



metros la luz de vano libre alcanzada por 
Sanchez del Rfo en el Mercado de Pola 
de Siero, sino que ademas se trataba de 
uno de los primeros hitos de la conquista 
tecnica de las estructuras laminares eje- 
cutadas con hormigon armado, la cu- 
bierta proyectada y construida por 
Sanchez del Rfo ese mismo ano represen- 
taba tambien una innovadora hazana en 
la historia de la evolucion y desarrollo de 
las aplicaciones tecnicas de este mate- 
rial, y sin duda una concepcion formal 
mucho mas innovadora y moderna, ge- 
nerada con una nueva concepcion geo- 
metrica [ fig. 30 ]. 

En la decada de los anos treinta, gran 
parte de los protagonistas del desarrollo 
del hormigon armado y/o pretensado, y 
de las Thin Concrete Shells, construyeron 
algunas de sus mas importantes estructu- 
ras laminares 22 [ fig. 31 ]. Las experiencias 



y aportaciones se superponfan en una 
vertiginosa "aventura" vivida en casi 
todos los pafses con igual celo 23 , bus- 
cando nuevas formas resistentes y nuevos 
procesos de construccion que las hicieran 
posibles, competitivas y bellas: Robert 
Maillart (1872-1940) creo una nueva es- 
tetica estructural en los puentes de hormi- 
gon armado, construyendolos con 
laminas de pequehos espesores que pare- 
cen flotar en el paisaje siguiendo geo- 
metrfas puras, limpias, desnudas, casi 
inmateriales, que respondfan a las nuevas 
tendencias de la Arquitectura Moderna, 
como el Salginatobel Bridge en Schiers 
(1930) 24 . En 1938-1939 construyo la es- 
belta lamina de hormigon armado del Pa- 
bellon del Cemento de la Exposicion 
Nacional Suiza, de canon parabolico. 
Bernard Lafaille (1900-1955) construyo 
en 1 937 su famosa cubierta colgada en el 
Pabellon de Francia en la Feria Internacio- 



nal de Zagreb, formada por un cono in- 
vertido 25 . El italiano Giorgio Baroni cons- 
truyo algunas de las primeras estructuras 
laminares en las que se uso la forma geo- 
metrica del paraboloide hiperbolico a 
modo de paraguas: Hall de la Planta de 
Aceros en Milan (1934), Almacen de la 
planta de fabricacion de Alfa-Romeo en 
Milan (1 937) y Almacen en Tresigallo, Fe- 
rrara (1938) 26 . El ingeniero frances Albert 
Caquot (1881-1976) proyecto novedosas 
estructuras laminares, como la cupula del 
Mercado de Sidi Bel Abbes, construida 
con grandes dovelas prefabricadas de 
hormigon armado 27 . El ingeniero Ove 
Nyquist Arup (1895-1988) proyecto en 
Londres una piscina para pinguinos en el 
Regent Park, en la que construye un sis- 
tema de rampas laminares de hormigon 
armado, que pronto se convirtieron en 
otro de los iconos de la historia laminar. 
Tres anos despues, en 1 938, fundo con su 
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HIPbDROMO DE LA ZARZUELA, 1935. EDUARDO TORROJA 



HANGARES DE ORVIETO, 1 935. PIER LUIGI NERVI 



ALMACflN EN TRESIGALLO, FERRARA, 1938. GIORGIO BARONI 



WATER FILTER PLANT, HIBBING, 1939. ANTON TEDESKO 




PABELLbN DEL CEMENTO, EXPOSIClbN NACIONAL SUIZA, 1939. ROBERT MAILLART PABELLbN DE FRANCIA EN LA EXPOSIClbN I N TE R N ACIO N A L 

DE ZAGREB, 1 937. BERNARD LAFAILLE 



FIGURA 31. LA AVENTURA LAMINAR DE LA ARQUITECTURA MODERNA. SELECClbN DE ESTRUCTURAS LAMINARES DE LOS ANOS 30 








primo, Arne Arup, la firma de ingenieros 
constructores Arup and Arup. Posterior- 
mente, en 1 946, fundo otra empresa, Ove 
Arup and Partners, que entre los anos 
1 952 y 1 972 adecuo la estructura laminar 
de la famosa y polemica Opera de 
Sydney, haciendo posible la construccion 
de la bella imagen proyectada por el ar- 
quitecto Utzon, que se convirtio en sfm- 
bolo de Australia. 

El ingeniero italiano Pier Luigi Nervi 
(1891-1979) fue otro de los mas destaca- 
dos protagonistas de la "Aventura Lami- 
nar" 28 , que, al igual que Eduardo Torroja, 
habia iniciado el ejercicio de su profesion 
en 1928, construyendo sus primeras es- 
tructuras laminares en la decada de los 30. 
Fue el inventor del "ferrocemento" y autor 
de un amplio numero de estructuras lami- 
nares en las que empleo sistemas mixtos 
de construccion, utilizando piezas prefa- 
bricadas a pie de obra, recibidas general- 
mente sobre un entramado de nervaduras 
inspiradas en los esqueletos vegetales de 
la Naturaleza. En 1 935 construyo dos han- 
gares en Orvieto, tras ganar el concurso 
convocado por la Fuerzas Aereas italianas. 
Se trataba de unas innovadoras estructuras 
laminares de hormigon armado de formas 
geodesicas nervadas, de 50 m de luz, de 
gran ligereza y economfa de construccion, 
cuyo comportamiento estructural com- 
probo mediante ensayo sobre modelos. En 
1939 construyo seis nuevos hangares, uti- 
lizando por primera vez piezas prefabrica- 
das in situ, para obtener una mayor 
economfa en su construccion. 

Pero en la decada de los anos treinta, la 
empresa alemana Dyckerhoff and Widman 



continuaba liderando en gran medida la 
evolucion y desarrollo de las Thin Con- 
crete Shells, no solo a traves de sus inno- 
vadoras construcciones, sino tambien de 
su continua labor de investigacion, difu- 
sion, distribucion de patentes y formacion 
tecnica de nuevos ingenieros. Entre las 
multiples estructuras laminares construidas 
en aquellos anos por Dyckerhoff and Wid- 
man, se encuentra la de los Hangares para 
avionesen Bug, Riigen (Alemania), una la- 
mina asimetrica de canon corrido nervada, 
de 60 m de longitud y 40 m de luz de 
vano, y la cubierta del Gran Mercado de 
Colonia (Alemania) 1937-1939. Fue tam- 
bien en el aho 1930 cuando el ingeniero 
aleman Anton Tedesko (1 903-1 994) 29 
entro a trabajar en la empresa Dyckerhoff 
and Widman, colaborando con Franz Dis- 
chinger y Ulrich Finsterwalder. Intervino 
en el proyecto del Great Marquet Hall de 
Budapest (1935), asf como en el anal isis y 
construccion de muchas estructuras lami- 
nares que posteriormente se convirtieron 
en obligada referencia internacional. Dos 
anos mas tarde fue enviado a Chicago con 
la intencion de introducir en Estados Uni- 
dos la construccion laminar, colaborando 
con la empresa de ingenieria Roberts and 
Schaefer de Chicago. La primera estructura 
laminar que Tedesko proyecto en Estados 
Unidos fue la del Hayden-Planetarium del 
Central Park de Nueva York en 1934, utili- 
zando la patente del sistema Zeiss-D+W, 
pero adaptandola a la construccion ame- 
ricana, razon por la cual no se importo el 
encofrado perdido colaborante formado 
por entramado de barras, sino que se uti- 
lizo un encofrado tradicional. Se trataba de 
una lamina esferica de 25 m de diametro 
y 7,6 cm de espesor. Lamentablemente 



esta lamina fue demolida en el aho 1997. 
Otras de las mas famosas estructuras lami- 
nares construidas por Anton Tedesko en la 
decada de los anos 30 fueron: la del Hers- 
hey-lce Hockey Arena (1936), una lamina 
nervada de canon, que fue la de mayor luz 
de vano construida en aquellos momentos, 
con una luz entre apoyos de 70,73 m y un 
espesor de 9 cm, asf como la cupula del 
Auditorio de Nueva Orleans (1939) y la 
Water Filter Plant en Hibbing, construida 
en 1 939, con la geometrfa laminar de una 
elipsoide de rotacion de gran esbeltez. 
Como ya hemos mencionado, en 1 934 se 
publica el primer texto teorico sobre es- 
tructuras laminares, Statik und Dynamik 
der Schalen del ingeniero aleman Wilhelm 
Flugge, que durante mas de veinte anos 
fue referencia obligada para las Thin Con- 
crete Shells 30 . Una vez mas, se trata de un 
ingeniero que trabajo como asociado en 
Dyckerhoff and Widman. 

En Espana, la decada de los anos treinta, 
lamentablemente, se vio mutilada por la 
Guerra Civil (1936-1939). Sin embargo, 
durante los cinco anos de paz previos 
(1930-1935), el desarrollo de las estruc- 
turas laminares, asf como del hormigon 
armado y pretensado, cobraron un espe- 
cial protagonismo en manos del joven in- 
geniero Eduardo Torroja (1 899-1 961 ). Fue 
durante esos 5 anos cuando Torroja 31 no 
solo construyo innovadoras estructuras la- 
minares de muy diversos tipos, sino que 
inicio su camino hacia el liderazgo inter- 
nacional de los avances tecnicos y cien- 
tfficos del hormigon armado y 
pretensado, asf como del desarrollo de 
los ensayos sobre modelos ffsicos reduci- 
dos. En 1 930, fundo la empresa Investiga- 
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ciones de la Construccion S.A., ICON, 
que bajo su direccion se especializo en el 
ensayo de modelos como metodo de ana- 
lisis del comportamiento estructural de 
nuevas formas resistentes. En el ano 1 934, 
Eduardo Torroja, ante la precaria existen- 
ce de centros y dotacion para investiga- 
cion que habfa en aquellos momentos en 
Espana, fundo en Madrid el Instituto Tec- 
nico de la Construccion y Edificacion, 
junto a un pequeno grupo de ingenieros 
y arquitectos espanoles 32 . 

En 1 934 construyo la cubierta laminar del 
Mercado de Algeciras, con forma de cas- 
quete esferico de 47,62 metros de luz y 9 
centimetros de espesor, sustentada sobre 
ocho apoyos perimetrales, inventando la 
tecnica de desencofrar mediante zun- 
chado. En 1935 construyo la cubierta del 
Hipodromo de la Zarzuela de Madrid, que 
es una estructura laminar formada por la 
sucesion de hiperboloides de eje horizon- 
tal secantes entre si, de 5 cm de espesor 
en los extremos de sus voladizos de 1 2,80 
m. Y en 1 936, justo antes del inicio de la 
Guerra Civil, construyo la cubierta del 
Fronton Recoletos de Madrid, que estaba 
formada por una estructura laminar gene- 
rada por la interseccion de dos sectores de 
cilindros circulares de 12,20 m y 6,40 m 
(seccion transversal en "gaviota"), sal- 
vando una luz de 55 m entre los muros 
testeros de cierre con un espesor de tan 
solo 8 cm en su clave. Lamentablemente, 
el Fronton Recoletos de Madrid, uno de 
los mayores alardes estructurales de la 
"Aventura Laminar de la Arquitectura Mo- 
derna", se desplomo debido a los danos 
sufridos durante los bombardeos que su- 
frio durante la Guerra Civil espanola 33 . 



El Instituto Tecnico de la Construccion y 
la Edificacion, fundado por Eduardo To- 
rroja (1934), uno de cuyos objetivos era 
la difusion de la innovacion tecnologica, 
publico en 1 935, en su revista Hormigon 
y Acero, la obra del Mercado de Pola de 
Siero. A partir de ese momento, y una vez 
finalizada la Guerra Civil, lldefonso San- 
chez del Rio mantuvo una estrecha rela- 
cion con el Instituto, al igual que todos 
aquellos que, a nivel internacional, se 
implicaron en el desarrollo de las Thin 
Concrete Shells, y el hormigon armado y 
pretensado. No en vano, este Instituto, 
hoy conocido como Instituto de Ciencias 
de la Construccion Eduardo Torroja, se 
convirtio en lugar de investigacion, refle- 
xion y debate de los avances tecnicos y 
cientfficos que paulatinamente se fueron 
alcanzando en las siguientes decadas. En 
1959, en el seno del Instituto Tecnico de 
la Construccion y del Cemento, bajo la 
direccion de Eduardo Torroja, se fundo la 
IASS, International Association for Shell 
Structures 34 . 



TERCERA ETAPA [ 1940-1960 ] 

LA EVOLUCION DEL METODO DE SAN- 
CHEZ DEL RIO. FORMA RESISTENTE Y SIS- 
TEMA CONSTRUCTIVO 

Desde el inicio de la decada de los anos 
cuarenta, tras la finalizacion de la Guerra 
Civil espanola en 1939, el diseno del es- 
queleto estructural de las cubiertas de ll- 
defonso Sanchez del Rfo empezo a 
cambiar. La potente imagen del conjunto 
de nervaduras de canto invertido, que ca- 
racterizaban el extrados de sus depositos 
de agua, fue sustituida por superficies de 
extrados continuo, en las que las nervadu- 
ras quedaban generalmente embutidas en 
el canto, o manifiestas en los pliegues u 
ondulaciones del intrados. Se trataba de 
superficies mixtas ejecutadas con piezas 
ceramicas aligeradas y hormigon armado. 
En un principio, utilizo piezas aligeradas 
realizadas con hormigon a modo de bove- 
dillas, que se integraban en los diferentes 
tipos de forjados de piso y plementos de 
cubiertas abovedadas, quedando embuti- 




FIGURA 32. FABRICAClON EN RfO - CERAMICA DE PIEZAS CERAMICAS PATENTADAS POR SANCHEZ DEL RfO 
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FIGURA 34. DOVELA-ONDA Y ARCO-ONDA 



das las nervaduras de hormigon armado en 
el canto total del forjado o de la cubierta. 
Con este nuevo sistema nervado, pero de 
canto uniforme, construyo forjados de 
vanos libres de hasta 20 metros de luz, asf 
como cubiertas de canon de directriz pa- 
rabolica de 25 metros de luz, con un canto 
de 20 cm. Este cambio presentaba las ven- 
tajas constructivas de minimizar la necesi- 
dad de encofrados, asf como de aportar 
aislamiento termico y acustico, debido a 
la camara de aire contenida en las piezas 
prefabricadas. Poco tiempo despues, de- 
bido a su mayor ligereza, caracterfsticas ff- 
sicas especfficas y tradicion espanola, 
lldefonso Sanchez del Rfo sustituyo estas 



piezas prefabricadas de hormigon armado 
por piezas ceramicas, que representaban 
un mas facil manejo en obra, asf como una 
perfecta adherencia con el hormigon ar- 
mado vertido in situ , garantizando la ade- 
cuada transmision de esfuerzos. 

A partir de este momento, el diseno de 
nuevas patentes de piezas ceramicas lige- 
ras se convirtio en uno de los principals 
objetivos de Sanchez del Rfo, porque de 
la forma geometrica y caracterfsticas de 
esa pequena pieza dependfan, en gran 
medida, las posibilidades de evolucionar 
sus tipos de forjados y fundamentalmente 
sus cubiertas abovedadas. No conforme 
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FIGURA 33. PIEZA CERAMICA PARA DOVELAS-ONDA DE ARCOS-ONDA DE 20 METROS DE LUZ DE VANO 



con ocuparse del diseno de estas piezas 
ceramicas, en el ano 1942 Sanchez del 
Rfo monto su propia fabrica, Rfo - Cera- 
mica [ fig. 32 ], para poder producir sus pa- 
tentes. Convertido en disenador y 
fabricante, fue libre para marcar su propio 
camino de evolucion y desarrollo, que en 
referenda a las cubiertas abovedadas 
tenfa un claro objetivo, el de convertirse 
en estructuras laminares de grandes luces, 
aligeradas con piezas ceramicas. 



CUBIERTAS ONDULADAS 

Tras una incansable busqueda del metodo 
y la forma de construir cubiertas ligeras 
de grandes luces, Sanchez del Rfo, al 
igual que hiciera muchos anos antes 
Freyssinet en sus Hangares de Orly 
(1923), y tal y como estaban haciendo 
gran parte de los mas destacados maes- 
tros de las estructuras laminares, como 
Pier Luigi Nervi o Eduardo Torroja 35 , in- 
trodujo la "ondulacion" en la superficie 
de sus cubiertas, geometrfa que le dio la 
clave para dotarlas de mayor rigidez de 
forma frente a pandeo, permitiendole in- 
crementar su luz de vano. Unido a este 
importante cambio de "forma geome- 
trica", Sanchez del Rfo desarrollo nuevas 
piezas aligeradas ceramicas (dovelas- 
onda), y diseno un nuevo sistema de 
construccion para sus cubiertas ondula- 
das. Las proyecto, fundamentalmente, 
como canones cilfndricos de directrices 
generalmente parabolicas. Estos canones 
cilfndricos estaban formados por la se- 
cuencia continua de arcos-onda [ fig. 34 ], 
que generaban la superficie ondulada 
total de la cubierta. Cada arco-onda , al 
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FIGURA 35. FABRICAClON DE DOVELAS-ONDA CON PIEZAS CERAMICAS 



FIGURA 37. DOVELA-ONDA APOYADA SOBRE CUATRO PUNTOS 



igual que un arco de dovelas de piedra, 
estaba formado por lo que el denomino 
dovelas-onda, que eran fabricadas en el 
suelo, a pie de obra, con pequenas piezas 
ceramicas [ fig. 33 ], y posteriormente iza- 
das mediante grua a su posicion definitiva 
sobre las cimbras de la cubierta. Sistema 
constructive muy similar al utilizado anos 
antes por Pier Luigi Nervi en la mayor 
parte de sus cubiertas laminares, como en 
la Sala de Exposiciones de Turin, con la 
diferencia fundamental no solo de su es- 
pecffica geometrfa, sino de que las piezas 
disenadas por Nervi estaban ejecutadas 
con hormigon armado, y no con piezas 
ceramicas aligeradas [ figs. 35 y 36 ]. 

La dovela-onda, celula generadora de los 
arcos-onda, y asf de la estructura ondulada 
de cubierta, tiene una directriz mixta for- 
mada por un arco central y dos pequenos 
tramos rectos. Se construye sobre una cim- 
bra de madera, a nivel de suelo, utilizando 
pequenas piezas ceramicas aligeradas co- 
locadas segiin las generatrices rectas del 
pequeno canon, y entre el las se disponen 
las armaduras correspondientes a las ner- 
vaduras, parte en espera, que posterior- 
mente son hormigonadas de manera 
continua formando los arcos-onda de la 



cubierta, una vez posicionadas sobre la 
cimbra en su posicion definitiva. Cada do- 
vela-onda cuenta ademas con dos nerva- 
duras de rigidez transversal en arco, en las 
que se embuten los 4 ganchos necesarios 
para su manipulacion de izado y coloca- 
cion. Con esta especifica configuracion 
constructiva, la dovela-onda contaba con 
una gran rigidez, que permitfa su apoyo 
en tan solo cuatro puntos, sin necesidad 
de tener que ser apoyada, de manera 
continua, sobre sus dos bordes rectos, tal 
y como demostro la prueba de carga rea- 
lizada a tal efecto [ fig. 37 ]. 



Dada la gran relevancia de estas peque- 
nas piezas (dovelas-onda), que eran en 
definitiva de las que dependfa la genera- 
cion espacial de sus cubiertas onduladas, 
Sanchez del Rio fue patentando diferentes 
tipos de piezas ceramicas, en las que ade- 
cuaba sus caracterfsticas geometricas y 
tipo de aligeramiento, con el fin de cons- 
truir cubiertas onduladas de diferentes 
cantos, destinadas a salvar luces de vano 
libres cada vez mayores. En efecto, las 
primeras cubiertas onduladas proyectadas 
y construidas por lldefonso Sanchez del 
Rio contaron con luces de vano libre de 




FIGURA 36. FABRICACI6N DE MODULO-ONDA DE HORMIGON ARMADO. PIER LUIGI NERVI 
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FIGURA 38. ALMACEN DE RIO - CERAMICA EN MADRID. LUZ DE VANO 35 METROS 



16,00 metros, cuatro metros menos que 
la luz de vano maxima construida anos 
antes en sus depositos de agua, que, 
como en el caso del IV Deposito de 
Aguas de Oviedo (20 m), fueron ejecuta- 
das con esqueletos estructurales genera- 
dos por gruesas nervaduras de canto. 

Entre las primeras cubiertas onduladas 
construidas por Sanchez del Rfo estan la 
del Garaje Renault en Oviedo, de 22 m de 
luz de vano libre, y las de FEFASA, en Mi- 
randa de Ebro, que alcanzaron 30 m de 
luz de vano y longitudes de 72 y 120 me. 
Durante la prolffera construccion de este 
tipo de cubiertas onduladas, Sanchez del 




FIGURA 40. GARAJE MUNICIPAL DE MIERES. LUZ DE VANO 33 
METROS 



Rfo fue incrementando paulatinamente la 
luz de vano de sus arcos-onda, y al final 
de este primer periodo alcanzaron los 35 
m en la nave construida para Rfo - Cera- 
mica en Madrid [ fig. 38 ], asf como en el 
Almacen de Azucar en Palencia. 

En esta conquista del anhelado incremento 
de luz de vano libre de los arcos-onda, in- 
tervenfan, ademas de la propia geometrfa 
espacial de la cubierta, tres factores funda- 
mentals, que estaban referidos a los tres 
elementos estructurales que generaban este 
tipo de cubiertas onduladas: pieza cera- 
mica aligerada, dovela-onda y arco-onda. 
El primero es la geometrfa y tarnaho del 
arco-onda, que demanda un especffico 
canto de la bovedilla ceramica, asf como 
un determinado tipo de aligeramiento y 
forma de sus bordes para alojar las adecua- 
das nervaduras de la dovela-onda de la que 
formarfa parte. El segundo concernfa al 
proceso de construccion, ya que las dove- 
las-onda, al ser fabricadas en el suelo y 
posteriormente izadas a su posicion defi- 
nitiva sobre las cimbras, hacfan necesario 
determinar sus dimensiones y peso, divi- 
diendo el arco-onda en el adecuado nu- 



mero de dovelas-onda, optimizando la 
total ejecucion de la obra. Y el tercero, y 
no por ello menos importante, esta referido 
al sistema de apoyo de los arcos-onda, en 
el que habfa que contrarrestar el empuje 
resultante, mediante tirantes o contrafuer- 
tes. Entre las numerosas cubiertas ondula- 
das construidas por Sanchez del Rfo 
existen ejemplos muy variados que ponen 
de manifesto su paulatina evolucion y tra- 
tamiento de todos estos aspectos. 

SISTEMAS DE CONTRARRESTO 

En referencia al sistema de apoyo y contra- 
rresto de todos los diferentes tipos de cu- 
biertas que construyo, Sanchez del Rfo 
utilizo desde el inicio tanto contrafuertes 
como tirantes. Entre las multiples cubiertas 
real izadas, utilizo tirantes como sistema de 
contrarresto en: las cubiertas de losTalleres 
del INTA en Torrejon de Ardoz 36 , el Garaje 
Renault en Oviedo (22 m), el Garaje Muni- 
cipal de Mieres (33 m) [ fig. 40 ], y el ya refe- 
rido Almacen de Azucar en Ralencia (35 m); 
y entre las construidas con contrafuertes: 
ademas de todos sus depositos de aguas, el 
taller de Caldererfa en Oviedo (28,50 m), 
las naves de FEFASA en Miranda de Ebro 
(30 m), y su gran obra maestra, el Ralacio de 
Deportes de Oviedo, de 1 00 metros de luz, 
proyectada al inicio de los anos sesenta 
pero no finalizada hasta 1975. 

En las cubiertas onduladas atirantadas, 
para garantizar el correcto contrarresto del 
empuje, ubico un tirante en cada uno de 
los extremos de los arcos-onda, colgando- 
los de pendolones, de tal manera que la 
secuencia de dichos tirantes coincidfa con 
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la modulacion de las ondas de la superfi- 
cie de la cubierta, por lo que en el caso de 
las naves de la empresa de Minas y Meta- 
lurgia Pathat respondia al modulo de 2,50 
metros. Uno de los problemas especfficos 
que este tipo de contrarresto generaba era 
el diseno de la evacuacion de aguas plu- 
viales, que soluciono embutiendo la ba- 
jante en la cabeza del pilar, por el interior 
del edificio hasta la red de saneamiento, 
para poder darle continuidad a la transmi- 
sion de cargas en el nudo [ fig. 39 ]. 



Pero, sin duda, fue la evolucion de las cu- 
biertas sin tirantes, cuyos contrafuertes se 
hicieron cada vez mas esbeltos, la que 
aporto espacios arquitectonicos de mayor 
diafanidad visual y belleza, y, por el lo, fue 
uno de los objetivos de Sanchez del Rio. 
Desde un principio, proyecto los contra- 
fuertes de sus cubiertas onduladas con 
hormigon armado, en lugar de con fabri- 
cas petreas, que fue como construyo los de 
sus primeras cubiertas nervadas para de- 
positos de agua. Por otra parte, utilizo una 
pieza especial de transicion entre los 
arcos-onda y los contrafuertes, a la que 
llamo apoyo-onda, y que, ejecutada en 
hormigon armado, no solo servia de apoyo 
a los arcos-onda, sino tambien de marco 
rfgido, dispuesto en ambos apoyos de los 
arcos-onda, que podfan asf dilatar libre- 
mente frente a cambios de temperatura, 
no demandando juntas de dilatacion 37 . 
Su imagen formal reproduce la esceno- 
grafia de borde ondulado, a modo de vi- 
sera, que ya existfa en sus primitivas 
cubiertas, pero que estructuralmente ad- 
quirio una muy diferente y fundamental 
funcion i figs. 41 y 42 1. 




PROCESO DE CONSTRUCCI6N 

Una vez realizada la cimentacion, los 
contrafuertes y apoyos-onda en hormigon 
armado in situ , se procedia al izado y co- 
locacion de las diferentes dovelas-onda, 
que eran ejecutadas a pie de obra. Poste- 



riormente se hormigonaba toda la super- 
ficie de la cubierta ondulada, que gene- 
ralmente contaba con unos 2 cm de 
espesor sobre el extrados de las dovelas- 
onda prefabricadas, con piezas aligeradas 
y nervaduras con armaduras en espera. En 
la figura 42 se puede apreciar la secuencia 




FIGURA 41. EXTERIOR NAVE DE RfO - CERAMICA EN MADRID 
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FICURA 42. PROCESO DE CONSTRUCClON MEDIANTE APOYOS-ONDA 



de construccion, apareciendo ya construi- 
dos, no solo los contrafuertes de hormigon 
armado, sino tambien los apoyos-onda, 
que, tal y como he referido anteriormente, 
cumplian una muy importante funcion es- 
tructural, constituyendose en un marco rf- 
gido frente a las posibles dilataciones de 
los arcos-onda. De esta manera se garan- 
tizaba la estabi I idad del conjunto de la 
obra durante sus diferentes fases de cons- 
truccion y se minimizaba la utilizacion de 
medios auxiliares. 



ENSAYOS SOBRE MODELOS 

Para poder evolucionar sus cubiertas la- 
minares onduladas, y alcanzar cada vez 
mayores luces de vano libre, lldefonso 
Sanchez del Rfo conto con la realizacion 
de ensayos fisicos sobre modelos reduci- 
dos, ejecutados por el Laboratorio Cen- 
tral de Materiales, que desde el aho 
1941 fue dirigido por Eduardo Torroja, al 
igual que el Instituto de la Construccion 
y del Cemento. 




FIGURA 4 3 . ALUMNOS DE LA ESCUELA. DE AYUDANTES DE OBRAS PUBLICAS SOBRE EL MODELO DE ARCO-ONDA 



De todos los ensayos, destaca el de un arco- 
onda de 1 00 metros de luz, que correspon- 
dfa a un proyecto (no realizado) que 
Sanchez del Rfo hizo para un hangar, cuyo 
ancho de onda era de 8 metros, su flecha 
de 1,90 m y un espesor total de 0,25 m 
(0,22 m dovela-onda + 0,03 m espesor 
capa superior hormigon armado). El mo- 
delo se construyo a escala 1/10, fabrican- 
dose especialmente para el lo un total de 
12.000 diminutas piezas ceramicas, que re- 
producfan a escala las piezas de la dovela- 
onda real. El ensayo lo dirigio el ingeniero 
Carlos de Benito, profesor de la Escuela de 
Ingenieros y colaborador tambien del Insti- 
tuto dirigido por Eduardo Torroja. El ensayo 
ten fa como final idad comprobar el compor- 
tamiento mecanico y elastico del arco- 
onda, procediendo a medir, bajo carga, las 
flechas adquiridas bajo las solicitaciones 
previstas, asf como sus corrimientos hori- 
zontales. Los resultados fueron favorables, 
obteniendose desplazamientos verticales de 
relacion flecha/luz de 1/20.000 i fig. 43 ]. 



FORMA, TAMANO Y ESBELTEZ 

Tal y como ya he mencionado, todas las 
laminas onduladas que construyo Sanchez 
del Rfo respondfan a canones cilfndricos 
de directriz generalmente parabolica. La 
variedad formal de sus cubiertas estaba ba- 
sada no en el cambio de forma geome- 
trica, sino en la utilizacion de uno o varios 
modulos, posicionados a la misma o dife- 
rentes alturas, y cubriendo vanos de igua- 
les o diferentes luces, generando asf 
maclas espaciales distintas, pero que es- 
tructuralmente respondfa a la misma Con- 
cepcion y diseno. 
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FiGURA 44. SECClON DE LAMINA ONDULADA DE HASTA 20 METROS DE LUZ 



Finalmente, en la decada de los anos cin- 
cuenta, lldefonso Sanchez del Rio conto 
con suficiente experiencia y conocimiento 
de su sistema de diseno y construccion de 
laminas onduladas prefabricadas con mo- 
dulos "dovelas-onda", y establecio criterios 
propios con los que desarrollo toda una 
gama de piezas ceramicas y dovelas-onda 
para diferentes luces de vano, que segun 
manifesto 38 podian alcanzar hasta 200 me- 
tros de luz, aunque la maxima luz de vano 
que I lego a construir fue de 1 00 m. 

La primera pieza ceramica disenada [ fig. 
44 1 la utilizo para la construccion de arcos- 
onda que alcanzaron hasta 20 metros de 
luz. Esta pieza contaba con un canto de 

4.5 cm, sobre el que se ejecutaba una 
capa de hormigon de 2 cm de espesor, re- 
sultando el espesor total de la cubierta de 

6.5 cm. Una esbeltez que ya habfa sido 
superada desde el inicio de la "Aventura 
Laminar de la Modernidad" con las lami- 
nas de hormigon armado, entre otros mu- 
chos, por Eduardo Torroja en la cubierta 
laminar del Fronton Recoletos de Madrid 
(55 m de luz y 8 cm de espesor en la clave). 
Pero la original idad de las laminas ondu- 
ladas de Sanchez del Rfo es que eran, a 
nivel internacional, las unicas construidas 
con un sistema mixto hormigon-ceramica, 
en el cual los moldes ceramicos prefabri- 
cados (dovelas-onda) colaborantes, al 
igual que hiciera Nervi con moldes de hor- 
migon armado, eran las piezas fundamen- 
tals del esqueleto estructural de la 
superficie laminar. En este sentido, no solo 



eran fundamentalmente diferentes a las 
cubiertas de fabrica tabicadas realizadas 
por Guastavino o Dieste 39 , sino tambien 
de las realizadas por Torroja con fabrica y 
una fina capa de hormigon armado con 
mallazo 40 . Las cubiertas onduladas de San- 
chez del Rfo segufan siendo, como sus pri- 
mitivas cubiertas de depositos y paraguas, 
estructuras nervadas, aunque ahora el 
canto de las nervaduras quedaba embu- 
tido en el espesor total de la superficie ter- 
minada, y su geometrfa "ondulada" era la 
que le aportaba la rigidez de forma nece- 
saria para alcanzar grandes luces. 

Por otra parte, aunque Sanchez del Rfo 
buscaba la manera de salvar grandes 
luces de vano con estructuras laminares 
esbeltas, defendio siempre que conside- 
raba muy importante la aportacion de su 
sistema mixto, en el que las piezas cera- 
micas aligeradas aportaban aislamiento 
termico al espacio cubierto; por el lo de- 
termino que el mfnimo espesor que el 
consideraba idoneo para sus cubiertas era 
de 8 cm (6 piezas ceramica + 2 hormi- 
gon) 41 . En base a esta premisa y a las im- 
posiciones del tarnaho y la forma, 
Sanchez del Rfo establecio diferentes 
cantos para las grandes luces de sus cu- 
biertas onduladas, asf como el tipo de 
pieza de ceramica especffico para cada 
una, en la que ademas de variar su forma 
geometrica, varfa su tipo de aligeramiento 
l fig. 45 ]. Tambien definio el tipo de do- 
vela-onda para cada tarnaho de arco- 
onda, determinando su geometrfa y su 
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FIGURA 45. CUBIERTAS ONDULADAS. TIPOS DE SECCIONES Y 
ESPESORES EN FUNClON DEL TAMANO 
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DOVELA-ONDA, para 80 m dc lux 





SECCION DE HORM IGQN1ADO PARCIAL. 
(para su elevacion) 



3UPERFICIE CUBIERTA POP UNA DOVELA-ONDA 6x4 = 24 m? 
PESO A ELEVAR 24x100 - 2.400 Kgs. 
DOVELA-ONDA TERMIN ADA 24x200=4.800 Kgs. 



SECClON TERMINADA 



FIGURA 46. DOVELA-ONDA PARA ARCOS-ONDA DE 80 METROS DE LUZ 



DOVELA-ONDA, 200 m de luz 
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FIGURA 47. DOVELA-ONDA PARA ARCOS-ONDA DE 200 METROS DE LUZ 



tamano, asf como sus diferentes nervadu- 
ras de rigidez [ figs. 46 y 47 ]. 

En efecto, a medida que la luz de vano 
libre del arco-onda aumentaba, deman- 
daba mayor canto y diferente grado de ri- 
gidez. Por el lo cliseno gran variedad de 
piezas, algunas de las cuales se recogen en 
la figura 45, en funcion de los cantos de- 
mandados por los arcos-onda. De igual 
manera, tambien los cantos de las diferen- 
tes nervaduras de las dovelas-onda, que 
forman los arcos-onda, incrementan sus 
cantos con el aumento de su tamano. Pero 
ademas, en el caso de la dovela-onda di- 
senada para arcos-onda de 200 metros de 
luz de vano, Sanchez del Rio, no solo au- 
menta el canto y aligeramiento, sino que 
tambien introduce un importante cambio 
que incrementa su continuidad y rigidez a 
su conjunto, que es la dotacion de perfo- 
raciones en el canto de los nervios de rigi- 
dez, con la finalidad de poder pasar 
armaduras continuas una vez posicionadas 
las dovelas-onda en obra. 

Es importante tener presente que cuando 
Sanchez del Rio presento este original sis- 
tema de construccion de cubiertas lamina- 
res onduladas, y sus previsiones de diseno 
para cubiertas que podfan alcanzar hasta 
200 metros de luz, fue en el ano 1 959, en 
una conferencia pronunciada en el Insti- 
tute de la Construccion y del Cemento, 
con motivo del Coloquio Internacional 
sobre metodos constructivos de bovedas 
delgadas celebrado en el mes de septiem- 
bre 42 . En aquellos momentos tan solo 
haefa un ano que se habfa terminado la 
construccion de la mayor estructura lami- 
nar construida hasta entonces, que era el 
CNIT de Paris, que alcanzo 218 m de luz 
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FIGURA 48. PROCESO DE CONSTRUCCION DE B6VEDA DE CRUCERfA DE 150 METROS DE LADO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO, 1959 



entre sus apoyos. Sin duda, Sanchez del 
Rfo estaba motivado por desarrollar su ori- 
ginal sistema de construccion laminar 
hasta estos Ifmites de tamano. En dicha co- 
municacion, Sanchez del Rfo, que todavia 
no habfa proyectado el Palacio de Depor- 
tes de Oviedo, ademas de exponer las cu- 
biertas que hasta entonces habfa ya 
realizado con este sistema, expuso la so- 
lucion y proceso de construccion de una 
posible cubierta de 150 metros de luz, en 
la que se podrfa utilizar la dovela-onda 
que ya habfa previsto para este caso. 

La forma geometrica correspondfa a una 
boveda de crucerfa levantada sobre 
planta cuadrada de 150 metros de lado, 
y apoyada en sus cuatro extremos. De 
esta manera, no solo la geometrfa ondu- 
lada de los arcos-onda que formaban la 
superficie de la lamina contribufan a su 
rigidez, sino tambien la propia geometrfa 
de la cubierta, arriostrada en su conjunto 
mediante arcos diagonales ejecutados en 



hormigon armado. En este caso, tal y 
como el mismo senalo, no era necesario 
buscar ingeniosas maneras para contra- 
rrestar los empujes, ya que estos, al igual 
que en las bovedas de crucerfa goticas, se 
canalizan a traves de los arcos diagonales 
hasta los apoyos. Con esta geometrfa los 
unicos arcos-onda de 150 metros de luz 
son los cuatro del borde de la cubierta, y 
a medida que estos se acercan a la clave, 
su luz de vano va clisminuyendo. La se- 
cuencia de construccion que Sanchez del 
Rfo explico, se basa en la necesidad de 
contar con la estabilidad del conjunto de 
la cubierta durante todo el proceso de su 
construccion; por el lo establece cuatro 
gruas, una en cada borde, que, situadas 
en el interior de la planta, irfan posicio- 
nando las dovelas-onda de manera sime- 
trica y acompasada sobre cada uno de los 
cuatro apoyos i fig. 48 i. 

La geometrfa de la cubierta recuerda en 
gran medida la que ya habfa construido 

PEPA CASSINELLO 



Esquillan en el CNIT de Parfs, que conto 
tambien con la asesorfa de Pier Luigi 
Nervi. En efecto, esta cubierta estaba ge- 
nerada por el cruce de tres canones circu- 
lares, de piel ondulada, y apoyada en tres 
puntos. Aunque debido a su enorme ta- 
rnaho, dado que alcanza 218 metros de 
luz, contaba con doble capa ondulada 
unida por elementos verticales de hormi- 
gon armado que alcanza casi los 3 metros 
de canto total. Una obra maestra de la Ar- 
quitectura Moderna, que ha sido ademas 
el record de tamano finalmente construido 
durante la larga "Aventura Laminar", que, 
nacida en la decada de los veinte, inicio 
su desaparicion en la decada de los anos 
setenta, precisamente cuando lldefonso 
Sanchez del Rfo alcanzo sus propios re- 
cords de tamano, realizando en ellos tam- 
bien sus mas importantes aportaciones 
formales. Una "aventura" que siempre he 
interpretado como el complejo y apasio- 
nante cambio de escala de aquellas pe- 
quenas macetas laminares que en 1849 
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la que seria su mayor cubierta ondulada 
construida con este sistema, la del Palacio 
de Deportes de Oviedo, que alcanzo una 
luz de vano de 100 metros, aunque no 
fue inaugurado hasta 1975. 
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En el contexto internacional la "Aventura 
Laminar de la Arquitectura Moderna" 
evoluciono de diferente manera durante 
las dos decadas transcurridas entre 1 940 
y 1 960. La decada de los anos 40 estuvo 
marcada por la Segunda Guerra Mundial 
(1939-1945), y en Espana por la post- 
guerra nacional, hecho que pone de ma- 
nifiesto la importancia que tuvo la 
existencia de profesionales y empresa- 
rios, como lldefonso Sanchez del Rio 
Pison, que impulsaron no solo el naci- 
miento de industrias del sector (Rio - Ce- 
ramica), sino que a traves de su ingenio 
fueron tambicn capaces de realizar un re- 
levante legado de estructuras laminares, 
creando sus propios sistemas de cons- 
truccion adaptados a los medios clisponi- 
bles. Es un hecho que ni la Segunda 
Guerra Mundial, ni la precaria situacion 
de aislamiento y pobreza de Espana, pa- 
ralizaron el desarrollo del hormigon ar- 
mado y pretensado, ni de las Estructuras 
Laminares. En Espana gracias, fundamen- 
talmente, a la existencia del Instituto de 
la Construccion dirigido por Eduardo To- 
rroja 44 , que no solo lidero la investiga- 
cion del sector y desarrollo sus propias 
patentes y normas, sino que ademas 
apoyo a los profesionales e industrias del 
sector, que como lldefonso Sanchez del 
Rio se esforzaron en seguir adelante. A 
nivel internacional, la propia actividad 
belica supuso tambien la necesidad de 
acelerar investigaciones sobre las posibi- 



FICURA 49. IMAGEN DE POSIBLE CUBIERTA LAMINAR (150 M) CONSTRUIDA CON EL SISTEMA DE ARCOS-ONDA, 1959 



construyo el jardinero frances Joseph Mo- 
nier para sus rosales, en las que nacio el 
hormigon armado 43 , sin duda el material 
que mas ha revolucionado el mundo de la 
construccion civil y arquitectonica en 
toda su historia, y que continua revolucio- 
nandolo en el siglo XXL En efecto, tras 
este largo periodo de siete decadas, el 
hormigon armado volvio a sus orfgenes, y 
una vez capacitado para hacerlo, inicio la 
aventura de cambiar de escala aquellas 
pequenas macetas laminares, que adop- 



tando muy diferentes formas geometricas 
y tamanos, se convirtieron en uno de los 
mas venerados hitos de la Arquitectura 
Moderna. Un cambio de escala que, 
como todos los ocurridos en la Historia, 
produjo un sinfin de problemas, ponienclo 
de manifesto, una vez mas, la no siempre 
conocida e inquietante debilidad de los 
gigantes [ figs. 49y50]. 

Dos anos mas tarde, en 1 961 , Sanchez del 
Rio inicio la realizacion del proyecto de 



FIGURA 50. CENTRE DES NOUVELLES INDUSTRIES ET TECHNOLOGIES (CNIT) DE PARl'S, 1958 





GRAN FLECHA, EXPOSICI6N UNIVERSAL DE BRUSELAS, 1 958. AN DRI: PADUART 



PABELL6N PHILIPS, EXPOSICI6N UNIVERSAL DE 
BRUSELAS, 1958. LE CORBUSIER 



FIGURA 51. LA AVENTURA LAMINAR DE LA ARQUITECTURA MODERNA. SELECCI6N DE ESTRUCTURAS LAMINARES DE LOS ANOS 50 






FIGURA 52. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO, 1961-1975 



lidades de construccion eficaz y rapida 
con estos materiales, y encontro nuevas 
aplicaciones para el uso de las Estructu- 
ras Laminares en los edificios de apoyo 
de la campana, construyendose gran nu- 
mero de cuarteles, depositos de agua y 
hangares para aviones. Fue precisamente 
en esta decada cuando se proyecto la 
que pudo haber sido la mas grande cu- 
pula de hormigon armado jamas cons- 
truida. La proyecto el arquitecto Albert 
Speer a peticion de Adolf Hitler para su 
nueva ciudad, Welthauptstadt. Se trataba 
de una cupula de 290 metros de altura 
que cubriria el GroBe Halle. 

Para las Thin Concrete Shells la decada 
de los afios 50 fue la mas prolffera de 
todas [ fig. 51 ]. A finales de esta decada, 
el desarrollo de las estructuras laminares 
habfa alcanzado su maximo apogeo. Sin 
embargo, no existfa a nivel internacional 
ninguna asociacion que aglutinara las ex- 
periences vividas. En efecto, tras la fina- 
lizacion de la Segunda Guerra Mundial 
en 1945, el desarrollo del hormigon ar- 
mado y pretensado, asi como de las Thin 
Concrete Shells, se vio ampliamente in- 
crementado, no solo por las aportaciones 



de sus maestros ya consagrados, como 
Eugene Freyssinet, Ulrich Finsterwalder, 
Eduardo Torroja, Pier Luigi Nervi, Te- 
desko, Esquillan y otros muchos, sino 
tambien por la incorporacion de otros jo- 
venes profesionales como Eero Saarinen, 
Heinz Hossdorf, Felix Candela o Heinz 
Isler, que tuvieron un relevante papel, in- 
crementando las metas alcanzadas con 
sus muy diferentes aportaciones. Por ello, 
en aquellos momentos era necesario di- 
fundir su conocimiento y reglamentar sus 
sistemas de calculo y construccion, pro- 
duciendo el necesario intercambio de ex- 
periences entre los diferentes pafses. 
Con este fin, en el ano 1 959 Eduardo To- 
rroja fundo la IASS, International Associa- 
tion for Shell Structures, en el seno del 
Instituto de la Construccion y del Ce- 
mento, pero como asociacion indepen- 
diente. Su primer consejo ejecutivo 
estuvo bajo la presidencia de Eduardo To- 
rroja y conto con: A.L. Palmer (EE UU) y 
W. Olszak (Polonia) como vicepresiden- 
tes, A. Aas Jackobsen (Noruega), A.L.L. 
Baker (Gran Bretana), N. Esquillan (Fran- 
cia), A.M. Haas (Holanda), R.S. Jenkins 
(Gran Bretana), K.W. Johansen (Dina- 
marca), F. Levi (Italia), O.D. Oniashvill 



(URSS), A. Paduart (Belgica), H. Rule 
(Alemania), W. Zerna (Republica Federal 
Alemana) y F. del Pozo (Espana) como se- 
cretario. La sede de la IASS se ubico en 
Madrid, y bajo la gran capacidad de con- 
vocatoria del insigne Eduardo Torroja se 
aglutinaron y ordenaron ideas, proyectos 
y obras en un continuo intercambio de 
ciencia y tecnologfa a traves de la real i- 
zacion de congresos, seminarios y comi- 
tes de trabajos especfficos, que eran 
difundidos en el Bulletin de la IASS, edi- 
tado en ingles en Madrid. 

ULTIMA ETAPA [1960-1975] 

LAS CUBIERTAS DE GRANDES LUCES DE 
SANCHEZ DEL RIO 

No fue hasta los primeros anos de la de- 
cada de los 70 cuando Sanchez del Rio 
vio realizado su maximo anhelo, inaugu- 
rando sus mas esbeltas estructuras lami- 
nares de grandes luces, que no solo 
superaron en tamano y esbeltez a algunas 
de las construidas en decadas anteriores, 
sino que la innovacion aportada en el las 
fue reconocida y difundida a nivel inter- 
nacional a traves de la IASS. 
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FIGURA 53. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO, 1972 



PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO [ 1961-1975 | 

El Palacio de Deportes de Oviedo fue sin 
duda la gran hazana realizada por llde- 
fonso Sanchez del Rio. No se trata unica- 
mente de la cubierta de mayor tarnaho 
que I lego a construir, y que alcanzo una 
luz de vano libre de 100 metros, sino 
tambien de la culminacion de su obra, en 
la que, de manera magistral, concilio su 
innovador sistema estructural de cubiertas 
onduladas con la composition formal del 
espacio arquitectonico contenido. 

Por otra parte, con la construccion de esta 
cubierta, lldefonso Sanchez del Rfo pudo 
demostrar que su original sistema de diseno 
y construccion era efectivo para alcanzar 
grandes luces, gracias a la enorme rigidez 
que aporta el hecho de "ondular", que ya 
habian utilizado muchos de los grandes 
maestros de la "Aventura Laminar", como 
Freyssinet en sus Hangares de Orly (1923), 
Nervi en gran parte de su obra, como en la 
Sala principal de Exposiciones de Turin 
(1948-1949), o Esquillan en sus Hangares 
de Marignane (1 950-1 952) y el ya mencio- 
nado CNIT de Paris (1 958), pero que el con- 
siguio a traves de su particular e innovador 



tipo de cubiertas onduladas mixtas (cera- 
mica-hormigon). 

La cubierta del Palacio de Deportes de 
Oviedo es una cubierta cilfndrica de 
canon corrido, que esta formada por tres 
laminas de directriz parabolica, onduladas 
y biarticuladas. La lamina central esta for- 
mada por 8 arcos-onda de 7 metros de 
ancho y 100 metros de luz, que cubren la 
gran sala de deportes y las tribunas, y las 
dos laminas laterales, y simetricas, que 



estan formadas por 2 arcos-onda de 7 me- 
tros de ancho y 90 metros de luz, articula- 
das en sus arranques y continuas en su 
clave. La cubierta cubre una planta sensi- 
blemente cuadrada de 100 x 100 metros 
de lado, sin apoyos intermedios, dotada de 
luz natural a traves de los lucernarios ver- 
ticales generados entre la lamina central y 
las dos laterales, debido a sus diferentes al- 
turas i figs. 52 y 53 ]. La percepcion de su es- 
pacio interior transmite al espectador su 
indiscutible grandiosidad y ligereza. 
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SECCION C-D 






FIGURA 55. ENCUENTRO DE MARQUESINA Y CONTRAFUERTE 



Los arcos-onda arrancan sobre la cabeza 
de los contrafuertes de hormigon armado, 
a una cota de unos 3 metros sobre el nivel 
del suelo, y su trazado parabolico es sen- 
siblemente coincidente con el antifunicu- 
lar de las cargas. Los contrafuertes de 
hormigon armado adoptan la inclinacion 
de la resultante, y sobre el los, en su en- 
cuentro con el suelo, al igual que hizo en 
el Mercado de Pola de Siero (1929), San- 
chez del Rio incrementa el peso, contribu- 
yendo, de alguna manera, a centrar la 
resultante mediante la inclusion de un 
pilar en el que apoya la marquesina de 
borde [ fig. 54 ]. Esta marquesina no pro- 
duce empujes por desarrollarse sobre un 
piano horizontal, y no forma parte del 
arco-onda, aunque cuenta con su mismo 
ancho de 7 metros, dandole continuidad 
visual a la modulada percepcion del con- 
junto de la cubierta i fig. 53 ]. Una original 
version de la funcion estructural de los pi- 
naculos petreos de las catedrales goticas. 

Por otra parte, este pilar que soporta el 
peso de la marquesina, cumple tambien la 
funcion de albergar la bajante de las aguas 
pluviales de la cubierta. Una interesante 
solucion, realizada por Sanchez del Rfo 
mediante un pilar circular de hormigon ar- 
mado que es hueco [ fig. 55 ], y en cuyo in- 
terior coloca un tubo de fibrocemento que 
conecta directamente con las arquetas de 
la red de saneamiento del edificio. La 
razon de la inclinacion de este pilar parece 
ser el simple hecho de no interferir en la 
cimentacion de los contrafuertes, que se 
ubican en su misma vertical [ figs. 54 y 55 ]. 



La cimentacion esta formada por zapatas 
de hormigon armado, que fueron proyec- 
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tadas de tal manera que la resultante de 
250 t 45 de cada arco-onda, pasara por su 
centra de gravedad, y debido a la mala ca- 
lidad del terreno de cimentacion, que son 
arcillas blandas, fue necesaria la realiza- 
cion de un pilotaje, que se ejecuto hasta 
una profundidad de 20 metros, y con una 
inclinacion de 25°, para compensar la 
componente horizontal de la resultante 
(empuje). Estas especfficas caracterfsticas 
del terreno, muy susceptible a sufrir 
asientos, fueron tambien las que hicieron 
a Sanchez del Rio adoptar la solucion de 
articular los arcos-onda en sus arranques 
y darle continuidad en su clave, dado que 
las articulaciones transmiten la carga re- 
sultante con menores perturbaciones. 




FICURA 56. APOYO-ONDA. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO, 1972 



Por otra parte, tal y como ya hemos visto, 
para el adecuado apoyo de los arcos- 
onda sobre los contrafucrtes, Sanchez del 
Rio construye en sus cubiertas onduladas 
una pieza de transicion, ejecutada en hor- 
migon armado, a la que denomina apoyo- 
onda, que reproduce en su cabeza el 
borde curvo de la dovela-onda para ga- 
rantizar su perfecto acoplamiento i figs. 56 
y 57 ]. La dovela-onda, celula generadora 
de esta estructura ondulada, tiene una di- 
rectriz mixta formada por un arco central 
y dos pequenos tramos rectos, que permi- 
ten el apoyo de la dovela-onda sobre la 
cimbra. Esta dovela-onda se construye, a 
pie de obra, con pequenas piezas cerami- 
cas huecas, patentadas y fabricadas por 
Sanchez del Rio, que a modo de bovedi- 
I las de un forjado, se colocan sobre una 
cimbra de madera siguiendo las genera- 
trices rectas del canon, y entre dichas pie- 
zas ceramicas se dispone la armadura 
correspondiente a las nervaduras, parte 



PALACIO DE DEPORTES EN OVIEDO 




DOVELA-ONDA 




FICURA 58. DOVELA-ONDA. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO, 1972 
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FIGURA 59. PRUEBA DE CARGA DE LA DOVELA-ONDA 

en espera, que posteriormente son hormi- 
gonadas de manera continua formando 
los arcos-onda de la cubierta, una vez po- 
sicionadas sobre la cimbra a 20 metros de 
altura. La dovela-onda tiene 7 metros de 
ancho (0,85 de trazado recto en cada uno 
de sus extremos), 3,20 m de largo y una 
flecha de 1,50 m. Cada dovela-onda 
cuenta ademas con dos nervaduras de ri- 
gidez transversal en arco, en las que se 
embute los ganchos necesarios para su 
manipulacion de izado y colocacion en 
obra [ fig. 58 ]. Con esta especffica confi- 
guracion constructiva, la dovela-onda 



cuenta con una gran rigidez, que permite 
su apoyo en tan solo cuatro puntos, sin 
necesidad de apoyarlas de manera conti- 
nua sobre sus dos bordes rectos. Este tipo 
de apoyo, que fue el realizado sobre la 
cimbra a 20 metros de altura, es el que 
se ejecuto para la previa prueba de carga 

I FIG. 59]. 

En cuanto al sistema constructivo se- 
guido por Sanchez del Rfo, tal y como ya 
he comentado, era muy similar al utili- 
zado por Pier Luigi Nervi desde la de- 
cada de los anos 40. A pie de obra se 



fabricaban los modulos-onda, que poste- 
riormente eran izados y colocados sobre 
las cimbras generando la secuencia con- 
tinua de arcos-onda. Estos modulos con- 
tenfan en sus bordes las armaduras en 
espera de las nervaduras de hormigon ar- 
mado que eran hormigonadas una vez 
posicionados sobre la cimbras, para darle 
continuidad a los arcos-onda formados 
por dichos modulos. Tambien se hormi- 
gonaba, de manera continua, una capa 
superficial de hormigon armado de esca- 
sos centfmetros en el extrados de la su- 
perficie laminar. De esta manera, la 
lamina construida con fragmentos modu- 
lares de sus arcos-onda adquirfa la con- 
tinuidad necesaria para garantizar su 
estabilidad y resistencia. Las diferencias 
fundamentales entre el sistema de San- 
chez del Rfo y el de Nervi consisten tanto 
en la forma geometrica de los modulos- 
onda, como en el hecho de que los mo- 
dulos de Nervi son de hormigon armado, 
mientras que los de Sanchez del Rfo son 
de ceramica aligerada con nervaduras de 
hormigon armado. La geometrfa de las 
piezas-onda de hormigon armado prefa- 
bricadas por Nervi cuenta con una mayor 
flecha en relacion a su amplitud de vano, 
hecho que aporta mayor rigidez a la su- 
perficie laminar resultante, permitiendo 
ademas la facil perforacion de su piel 
para la inclusion de lucernarios, ya que 
las nervaduras estan posicionadas en la 
clave y valles de la pieza. Una caracte- 
rfstica plastica que confirio a la obra de 
Nervi una indudable relevancia, no solo 
estructural sino tambien formal, en la 
que la luz natural se convierte en un ele- 
mento fundamental de la configuracion 
del espacio arquitectonico i fig. 60 j. 




2 50 



FIGURA 60. MODULO ONDULADO. SALA DE EXPOSICIONES DE TURfN. PIER LUIGI NERVI, 1948-1949 
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FIGURA 63. INTERIOR DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO DURANTE SU CONSTRUCCION 




FIGURA 62. IZADO Y POSICIONADO DE LAS DOVELAS-ONDA 



La construccion del Palacio de Deportes 
de Oviedo, al igual que la del resto de las 
cubiertas onduladas de Sanchez del Rfo, 
se inicio con la ejecucion de la cimenta- 
cion, seguida de los contrafuertes y piezas 
apoyo-onda, ejecutadas tambien en hor- 
migon armado. Los esbeltos contrafuertes 
inclinados cobraron un especial protago- 
nismo a traves de las articulaciones ubica- 
das en los arranques de los arcos-ondas, 
dado que Sanchez del Rfo decidio dejar- 
los a la vista cubriendolos con piezas de 
vidrio transparente i fig. 6i J. Una imagen 
que formo parte de las seleccionadas por 
lldefonso Sanchez del Rfo y el arquitecto 
autor del proyecto, Florencio Muniz 
Uribe, para difundir el nuevo espacio di- 
senado para Oviedo. 

Seguidamente se colocaban las cimbras 
de apoyo de los arcos-onda, y se iban 
izando y colocando sobre el las las dife- 
rentes dovelas-onda de cada arco-onda 
I fig. 62 ], de manera similar a como, mu- 



chos anos antes, hiciera Pier Luigi Nervi 
con sus piezas modulares de hormigon 
armado, prefabricadas tambien a pie de 
obra, sistcma que utilizo en la construc- 
cion de la mayor parte de sus grandes cu- 
biertas laminares onduladas, como la de 
la Sala principal de Exposiciones deTurfn 
(1948-1949). 

Las dovelas-onda de la clave de los arcos- 
onda estaban dotadas de unos nervios de 
borde de hormigon armado en los que se 
habfa realizado previamente un cajeado, 
que posteriormente servirfa para alojar los 
gatos hidraulicos, para poder realizar el 
descimbrado de los arcos, que previa- 
mente habfan sido hormigonados de ma- 
nera continua [ FIG. 63, 64 y 65 i. 

Es curioso observar como se optimiza el 
proceso de construccion, no solo a traves 
del uso de las dovelas-onda, que evitan la 
utilizacion de laboriosos y costosos enco- 
frados de madera, sino que ademas se op- 



timiza la necesidad de contar con nume- 
rosos medios auxiliares. Los contrafuertes 
de la cubierta, ahora convertidos en esbel- 
tas tornapuntas de hormigon armado, sir- 
ven de base para colocar las escaleras de 
acceso para proceder al hormigonado y 
descimbrado de los arcos-onda | fig. 56 ]. 



En efecto, tal y como ya he referido re- 
petidas veces, desde el inicio de su acti- 
vidad profesional en 1922, lldefonso 




FIGURA 61 . ARTICULAClON DEL ARRANQUE DE LOS ARCOS-ONDA 
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FIGURA 65. EXTRAD6S DE LOS ARCOS-ONDA HORMIGONADOS 



Sanchez del Rfo tenfa el claro objetivo 
de llegar a construir cubiertas de hormi- 
gon armado de grandes luces. Durante 
mas de 40 anos desarrollo, de manera 
incansable, muy diferentes patentes de 
elementos y sistemas constructive^, que 
paulatinamentc Ic permitieron aligerar el 



peso de su cubiertas y racionalizar sus 
procesos de construccion. Finalmente, 
como producto de su ingenio y afan, San- 
chez del Rfo pudo construir esta gran cu- 
bierta, en la que, de manera magistral, 
consolido los avances que ya habfa alcan- 
zado, pasando de sus primitivas "bovedas 




FIGURA 64. DESCIMBRADO DE LOS ARCOS-ONDA MEDIANTE GATOS HIDRAULICOS 



nervadas" a las "laminas onduladas", y de 
un sistema de contrarresto formado por 
la secuencia continua de gruesos contra- 
fuertes de piedra, a unas esbeltas torna- 
puntas inclinadas en la direccion de la 
resultante, alcanzando casi el maximo 
tamano jamas construido en una cu- 
bierta de canon corrido. Cuando San- 
chez del Rfo inicia en 1961 el proyecto 
de la cubierta del Palacio de Deportes de 
Oviedo, ya existfan varios precedentes 
de cubiertas onduladas de canon cilfn- 
drico, como la proyectada en el ano 
1950 por August Perret y Nicolas Esqui- 
I Ian, que fue construida por la empresa 
de Simon Boussiron 46 [ figs. 66 y 67 j. Se 
trata de los Hangares de Marignane, que 
se proyectaron con una cubierta laminar 
de canon corrido, ondulada, que cubre 
una luz de vano libre de 101,50 metros 
con tan solo 6 cm de espesor de hormi- 
gon armado, y cuyo contrarresto se eje- 
cuta mediante pretensado. Su proceso de 
construccion tambien fue pionero en su 
momento, y consistio en la ejecucion de 
las laminas en el suelo, que posterior- 
mente fueron elevadas a su posicion de- 
finitiva. Otro precedente de cubierta 
laminar de tipo canon corrido ondulado 
fue la ya mencionada Sala principal de 
Exposiciones de Turfn proyectada por 
Pier Luigi Nervi (1 948-1 949), que cuenta 
con una luz de vano de 95,00 metros. 

Para poder discernir con mayor rigor 
sobre las aportaciones formales y tecno- 
logicas de cada una de estas tres grandes 
cubiertas, es necesario recordar los me- 
dios materiales y sistemas de diseno y 
construccion en los que cada una de 
el las se basaron. En primer lugar, las tres 
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FIGURA 66. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO, 1961-1975 



FIGURA 67. HANGAR 
NICOLAS ESQUILLAN 



PARA AVIONES. MARIGNANE, 1 950-1 952. AUGUST PERRET Y 



cubiertas responden a la misma tipologia 
laminar en cuanto a su forma geometrica 
y tamano se refiere, hecho que permite 
su anal isis comparativo en referencia a 
su funcionamiento estructural. Por otra 
parte, todas el las fueron proyectadas con 
el comun y plural objetivo de alcanzar la 
modernidad de su imagen formal, opti- 
mizar la forma resistente y racionalizar 
su proceso de construccion. Un objetivo 
compartido a nivel internacional durante 
la que he denominado "Aventura Lami- 
nar de la Arquitectura Moderna". Pero 
mientras que tanto Esquillan como Nervi 
utilizan el hormigon armado en la cons- 
truccion de estas cubiertas, tratando de 
alcanzar la maxima esbeltez estructural 
de sus laminas, Sanchez del Rfo utiliza 
piezas ceramicas aligeradas y hormigon 
armado, y se autolimita la maxima esbel- 
tez laminar de sus cubiertas, defen- 
diendo el hecho de que es necesario 
contar con un minimo espesor de las pie- 
zas ceramicas aligeradas para garantizar 
el necesario aislamiento termico del es- 
pacio arquitectonico cubierto. 

Por esta razon, unicamente en el caso de 
los paraguas del Mercado de Ganado de 
Pola de Siero, otra de sus ultimas obras 
(1 971 -1 972), dado que se trataba de mar- 
quesinas ubicadas en el exterior, sf deci- 
dio construirlas como laminas nervadas 



de hormigon armado de tan solo 3,5 cm 
de espesor sin piezas ceramicas aligera- 
das. Respecto a la utilizacion de piezas 
ceramicas como encofrado perdido, en 
este caso colaborante en la funcion es- 
tructural, era una racional solucion ade- 
cuada a la demanda del mercado espanol, 
en el cual la utilizacion de encofrados de 
madera o incluso de piezas prefabricadas 
de hormigon armado, resultaba mucho 
mas costosa. A este respecto es necesario 
recordar como los grandes maestros que 
intervinicron en la "Aventura Laminar de 
la Arquitectura Moderna" adaptaron, en 
cada momento de la Historia, los sistemas 
constructivos al estado del mercado de la 
industria de la construccion de cada lugar 
especffico donde construyeron sus estruc- 
turas laminares. Pier Luigi Nervi utilizo en 
Italia sistemas mixtos, empleando piezas 
prefabricadas de hormigon armado, eje- 
cutadas a pie de obra, que Servian de en- 
cofrado colaborante de sus estructuras 
laminares. Anton Tedesko, en 1934, a su 
llegada a los Estados Unidos de America, 
adecuo la patente del sistema Zeiss-D+W 
a la construccion americana, utilizando el 
encofrado tradicional del lugar. Y nuestro 
gran maestro Eduardo Torroja utilizo dife- 
rentes tipos de encofrados adaptados a la 
especifica geometria de sus variadas es- 
tructuras laminares, y en muchos casos, 
dado el alto coste de la madera en Espana, 



empleo la fabrica de ladrillo como estruc- 
tura laminar, dada ademas la gran tradi- 
cion espanola, y por el lo su conocimiento 
por parte de los obreros. 

Por otra parte, comparando las tres gran- 
des cubiertas anteriormente menciona- 
das, es indudable la relevante aportacion 
formal y arquitectonica del espacio ge- 
nerado por Sanchez del Rfo, que no se 
limita a optimizar una estructura, y con- 
vertirse en uno de los records de tamano 
de cubiertas onduladas de canon co- 
rrido, sino que, de manera clara, cada 
detalle del trazado de su forma resistente 
esta tambien al servicio de la imagen y 
percepcion del espacio, tanto desde su 
exterior como desde su potente y sobre- 
cogedor interior. Pese a el lo, es tambien 
indudable la primacfa plastica y estruc- 
tural de la obra de Nervi, cuya superficie 
ondulada no solo cuenta con escasos 
centfmetros de espesor, sino que esta 
presidida por la ligereza sensitiva que 
aporta la integracion de la luz natural en 
el interior del espacio contenido, y la es- 
beltez de los bordes nervados de sus 
ondas [ figs. 68 y 69 ]. Con independencia 
de la adecuada geometria de los arcos- 
onda y dovelas-onda, un aspecto espe- 
cialmente importante en el diseno 
estructural y formal de cualquier tipo de 
cubierta espacial, tal y como senala Ja- 
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FIGURA 68. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO, 1961-1975 

r- 1 




FIGURA 69. SALA DE EXPOSICIONES DEL HALL DE TURfN, PIER LUIGI NERVI, 1948-1949 



vier Manterola 47 , es su apoyo y transmi- 
sion de cargas hasta el terreno, y, como 
ya hemos analizado, el apoyo de la cu- 
bierta del Palacio de Deportes de 
Oviedo, no solo esta resuelto de manera 
ingeniosa y adecuada a la especifica 
geometna de la lamina, sino que ade- 
mas, retomando la magistral habilidad 
demostrada por Nervi en toda su obra, y 
concretamente en Turin, Sanchez del Rio 
proyecta unos esbeltos contrafuertes de 
hormigon armado, cuya inclinacion 
coincide con la direccion de la resul- 
tante, pese a que, desde el interior, el en- 
cuentro de las potentes nervaduras de los 
bordes de los arcos-onda con los contra- 
fuertes inclinados no alcanza la esbeltez 
y plasticidad de la obra de Nervi. Pero, 
sin duda, el Palacio de Deportes de 
Oviedo, tal y como reconocio la IASS se- 
leccionandolo para ocupar una de las 
portadas de sus boletines, es tambien 
una relevante e innovadora cubierta la- 
minar en la que lldefonso Sanchez del 
Rfo Pison supo conciliar la concepcion 
formal y resistente en un mismo len- 
guaje. Algo que no esta igualmente re- 
suelto en los Hangares de Marignane, ya 
que, pese a ser un relevante e indiscuti- 
ble hito estructural y tecnologico del 
desarrollo de las cubiertas laminares de 
hormigon armado, no existe esa concilia- 
cion entre la geometna que define el es- 
pacio arquitectonico contenido y su 
forma resistente, apareciendo elementos 
estructurales, que, como las tornapuntas 
inclinadas de sus fachadas, distorsionan 
la percepcion de integridad espacial del 
conjunto del edificio. 
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FIGURA 70. MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO, ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO, 1972 



MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO 

Los paraguas de hormigon armado de II- 
defonso Sanchez del Rfo nacieron en la 
decada de los anos veinte como estructu- 
ras de entramados de vigas, y en la de- 
cada de los anos setenta se convirtieron 
en esbeltas "estructuras laminares", supe- 
rando no solo sus primitivos tamahos (de 
8 a 1 6 metros), sino tambien el tamano de 
todos los paraguas de hormigon armado 
anteriormente construidos, incluidos los 
realizados por Giorgio Baroni, en Italia, 
en la decada de los anos treinta, o los in- 
numerables paraguas construidos por 
Felix Candela en Mexico en las decadas 
de los anos 50 y 60 con su empresa Cu- 
biertas Ala. Aunque es importante tener 
presente que, bajo la misma denomina- 
cion de "paraguas", se trata de estructuras 
laminares muy diferentes en cuanto a su 



forma resistente se refiere. En efecto, los 
paraguas de Giorgio Baroni respondfan a 
geometrfas piramidales de base cuadrada, 
que a modo de artesas estaban formadas 
por nervaduras en sus bordes y medios 
I fig. 71 ], la misma geometrfa referida por 
Aimond, pero invertida [ fig. 72 i; y los fa- 
mosos paraguas de Felix Candela estaban 




FIGURA 72. ESQUEMA DE PARAGUAS. AIMOND 



formados por la macla espacial de cuatro 
fragmentos de paraboloides hiperbolicos. 
Ninguno de ellos sobrepaso el tamano de 
30 metros de diametro, mientras que San- 
chez del Rfo construyo uno de 40 metros 
en el Mercado de Pola de Siero, con tan 
solo 3,5 cm de espesor, superando tam- 
bien la esbeltez maxima alcanzada. Aun- 




FIGURA 71. ALMACI:N EN TRESIGALLO. GIORGIO BARONI 
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FIGURA 75. PARAGUAS LAMINAR DE PLANTA HEXAGONAL. 
ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO PIS6N, 1971 




FIGURA 74. PRUEBA DE CARGA EN PARAGUAS HEXAGONAL DE 10 METROS DE DlAMETRO, 1972 




FIGURA 73 A. ESQUEMA DE PARAGUAS. F^LIX CANDELA 



FIGURA 73 B. FABRICA TEXTIL HIGH LIFE, COYOACAN, MEXICO, F^LIX CANDELA, 1 954-1 955 
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FIGURA 76. PARAGUAS DEL MERCADO DE POLA DE SIERO, 1972 



que con independencia del gran tamano 
de sus paraguas laminares, es un hecho 
que Felix Candela fue el protagonista, a 
nivel internacional, del desarrollo de este 
tipo de cubiertas y de otros muchos tipos 
laminares, que genera I mente genero me- 
diante la utilizacion de paraboloides hi- 
perbolicos, por las ventajas estructurales 
y constructivas que esta geometrfa reglada 
y de doble curvatura aporta a la forma re- 
sistente de la lamina [ fig. 73 ]. 

En el Mercado de Pola de Siero, Sanchez 
del Rio proyecto, en el ano 1971, un con- 
junto de varios paraguas de hormigon ar- 
mado, de tamanos y geometries diferentes, 
que construyo en 1 972 [ fig. 70 ]. La cons- 
truccion de este proyecto se convirtio, de 
alguna manera, en el centro experimental 
de las primeras estructuras laminares 
construidas por Idelfonso Sanchez del Rio 
utilizando tan solo hormigon armado. En 
uno de los extremos del solar construyo 
un pequeno modelo, a escala reducida, 
del gran paraguas octogonal, que poste- 
riormente construyo en el extremo opuesto, 



y que cuenta con 40 metros de diametro, 
el record de tamano de un paraguas lami- 
nar de hormigon armado jamas cons- 
truido, cuyo espesor es de tan solo 3,5 
cm. Construyo tambien un conjunto de 
tres paraguas laminares, dcsarrollado, 
cada uno de ellos, sobre planta cuadrada 
de 20 metros de lado, que fueron ejecu- 
tados con el mismo espesor que el para- 
guas de planta octogonal. 

En referencia a su comportamiento es- 
tructural, se trata de estructuras laminares 
en forma de paraguas que nada tienen 
que ver con los primeros paraguas pro- 
yectados por Sanchez del Rfo en la de- 
cada de los anos veinte, que eran 
estructuras de entramados de vigas, que, 
pese a su originalidad formal, imitaban 
los primitivos esqueletos estructurales 
construidos durante las dos primeras de- 
cadas del siglo XX. Dado que sus tamanos 
y esbeltez superaban los construidos 
hasta la fecha, y que se trataba de nuevas 
formas resistentes, se solicito al Laborato- 
rio Central de Ensayos de Materiales, en- 



tonces dirigido por Florencio del Pozo, 
antiguo colaborador de Eduardo Torroja, 
la realizacion de varias pruebas para 
comprobar su comportamiento estructu- 
ral. En primer lugar, se construyo un mo- 
delo a escala reducida de Va del paraguas 
de 40 metros de diametro, que contaba 
con 1 0 metros de diametro, que fue ob- 
jeto de control especial durante el pro- 
ceso de su desapeo, midiendo los 
desplazamientos en 10 puntos y anali- 
zando su posible proceso de figuracion. 
Asimismo se realizaron sobre el dos prue- 
bas de carga, una con una carga puntual 
equivalente a 500 kg, y otra a una carga 
uniforme en toda la lamina de 70 kg/m 2 . 
Las pruebas se realizaron sobre este pe- 
queno modelo a escala reducida debido 
a que el coste de las mismas sobre el de 
40 metros de diametro hubiera sido 
mucho mas alto. 

Curiosamente, tal y como se aprecia en la 
figura 70, el pequeno paraguas que fue el 
modelo a escala reducida del paraguas de 
40 metros de diametro, no responde a una 
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FIGURA 77. SECClON PARAGUAS OCTOGONAL DE 40 METROS DE DIAMETRO 




FIGURA 79. INTRADOS. PARAGUAS OCTOGONAL DE 40 METROS DE DlAMETRO 




FIGURA 78. EXTRADOS. PARAGUAS OCTOGONAL DE 40 METROS DE DlAMETRO 



geometna octogonal, sino hexagonal. 
Aunque no se menciona nada en los do- 
cumentos encontrados del proyecto de 
Sanchez del Rio, ni en la copia del in- 
forme del Laboratorio Central, parece que 
por alguna razon, e incluso antes de que 
se realizaran las pruebas de cargas [ fig. 74 1 , 
Sanchez del Rio decidio incrementar la ri- 
gidez del paraguas de 40 metros de diame- 
tro, ejecutandolo sobre planta octogonal 
en lugar de hexagonal, anadiendo asi dos 
nervaduras mas en su superficie laminar, 
hecho que redujo el tamano de los sectores 
laminares de tan solo 3,5 cm de espesor e 
incremento su rigidez. Los pianos del pro- 
yecto primitivo de este paraguas, no cons- 
truido, de planta hexagonal y 40 metros de 
diametro estan en los archivos de la Fun- 
dacion Juanelo Turriano [ fig. 75 ]. Por otra 
parte, el tamano del gran paraguas, pro- 
yectado inicialmente sobre planta hexago- 
nal y posteriormente construido sobre 
planta octogonal, no fue aleatorio, sino 
que, tal y como explico Sanchez del Rio, 
cubre una superficie de 1.200 m 2 , que 
equivale a la historica medida denomi- 
nada "un dfa de bueyes", que es la super- 
ficie maxima que se podia arar con dos 
bueyes en un solo dfa. Considero que, po- 
siblemente, esta es la razon por la cual 
Sanchez del Rio prefirio incrementar su ri- 
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FIGURA 80. ENCOFRADO DE MADERA DEL PARAGUAS LAMINAR OCTOGONAL 



gidez anadiendo nervaduras, en lugar de 
disminuir su tamano, dado que entonces 
hubiera dejado de representar esta carac- 
teristica medida relacionada directamente 
con el destino del paraguas. 

La estructura de este paraguas de hormi- 
gon armado esta formada por una cubierta 
laminar nervada ; apoyada en un pilar cen- 
tral de diametro 0,55 metros. Segun los 
pianos originales del proyecto inicial, 
cuando el paraguas era hexagonal, y su- 
poniendo que sus especificos detalles es- 
tructurales fueron resueltos de igual 
manera al ser convertido en octogonal, 
cada una de las 8 nervaduras de hormigon 
armado parten del capitel central del pilar, 
que cuenta ademas con una cabeza de 4 
metros de diametro. Estas nervaduras son 
de seccion cuadrada variable. En su ex- 
tremo en voladizo cuentan con una sec- 
cion de 25 x 25 cm, y adquieren una 
seccion de 55 x 55 cm al penetrar en la 
cabeza de 4 metros de diametro del capi- 
tel del pilar, que esta embutida en la su- 
perficie laminar. En la seccion media de 
estas nervaduras se cuelga una lamina de 
hormigon armado de 3,5 cm de espesor, 
que une cada dos nervaduras consecuti- 
vas, generandose asf la superficie total de 
la cubierta laminar [ figs. 76, u, 78 y 79 ]. 



Otra de las diferencias fundamentals que 
existen entre los paraguas de Sanchez del 
Rfo y los de Felix Candela es que los pri- 
meros cuentan con nervaduras de canto, 
mientras que en los de Felix Candela las 
nervaduras estan embutidas en el espesor 
de la lamina, generando superficies espa- 
ciales continuas. Pero es importante resal- 
tar que no se trata unicamente de una 
diferente imagen, sino que esta responde 
a toda una filosofia de disefio estructural 
diferente en ambos autores. Tal y como ya 
hemos analizado, Sanchez del Rfo, al igual 
que en todas sus cubiertas, parte del di- 



seno de las nervaduras, haciendolas pro- 
tagonistas indudables de la generacion de 
la "forma". Como hemos visto, es de las 
nervaduras de las que cuelga los diferentes 
elementos laminares de hormigon armado 
que cierran la superficie. Las nervaduras 
fragmentan la superficie de las cubiertas 
laminares de Sanchez del Rfo, mientras 
que Felix Candela baso precisamente su 
metodo de disefio estructural en la elimi- 
nacion de nervaduras y zunchos de canto, 
proyectando superficies continuas de 
doble curvatura. Lo que sf es coincidente 
en ambos autores es el hecho de que cada 




FIGURA 81. ENCOFRADO DE LA CAPILLA DE CUERNAVACA, MEXICO. FfklX CANDELA, 1957-1958 
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FIGURA 82. PARAGUAS PARA EL MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO. PROYECTADOS Y NO CONSTRUIDOS 



paraguas es un modulo independiente, es- 
table por sf mismo, sin la necesidad de ser 
arriostrado por los adyacentes. En la ima- 
gen de la figura 76, se aprecia la fina linea 
de luz que separa dos de los paraguas de 
planta cuadrada de 20 metros de lado. 

La geometria de los panos laminares col- 
gados responde a sectores circu lares cuya 
curvatura permitio que el encofrado se eje- 
cutara a tabla corrida segun arcos muy re- 
bajados, faciles de colocar debido a la 
flexibilidad de la madera utilizada [ fig. 80], 
aunque sin duda de menor facilidad de 
ejecucion y replanteo que los encofrados 
de tablas de madera de los paraguas de 
hormigon armado construidos en la de- 
cada de los anos 50 por Felix Candela en 
Mexico, ya que se trataba de la macla es- 
pacial de paraboloides hiperbolicos, que 
por ser superficies regladas permiten en- 
cofrados de tablas rectas siguiendo sus ge- 
neratrices [ FIG. 81 j. 

El conjunto de los otros paraguas del Mer- 
cado de Pola de Siero, se construyo con 
tres modulos de planta cuadrada de 20 



metros de lado. La estructura de estos tres 
paraguas sigue tambien el mismo sistema 
anteriormente referido, consistente en la 
ejecucion de un pilar central del que par- 
ten, en este caso, 4 nervaduras diagonales, 
que aparecen en sus vertices con una sec- 
cion cuadrada de 20 x 20 cm, que au- 
menta hasta una seccion de 40 x 40 en su 
encuentro con el capitel del pilar circular 
central. De estas nervaduras se cuelgan los 
plementos laminares de 3,5 cm de espesor. 
Al igual que en el caso del paraguas de 40 
metros de diametro, el Laboratorio Central 
de Materiales realizo en estos paraguas de 
20 metros de lado las mismas pruebas de 
carga anteriormente mencionadas, asf 
como el control de flechas y posible figu- 
racion durante su desapeo. 

Estos paraguas son las unicas estructuras 
laminares construidas por Sanchez del 
Rfo utilizando solamente hormigon ar- 
mado, ya que las cubiertas de sus primiti- 
ves depositos de agua, como el IV 
Deposito de Oviedo, aunque estan cons- 
truidos unicamente con hormigon ar- 
mado, no se trata de estructuras laminares 



sino de canones circulares cuyo esque- 
leto estructural esta formado por una se- 
cuencia continua de arcos autoportantes, 
que ocupan la mayor parte de la superfi- 
cie total de la cubierta. Por otra parte, sus 
cubiertas onduladas, tal y como hemos 
visto, se construyen con dovelas-onda 
ejecutadas con piezas ceramicas aligera- 
das, hecho que Sanchez del Rio defendio 
por considerar que no solo le permitfan 
disenar estructuras laminares de gran es- 
beltez y tamano, sino que ademas la exis- 
tence de piezas ceramicas aligeradas 
aportaba aislamiento termico a las cubier- 
tas. Es de suponer que Sanchez del Rfo 
elimino en este proyecto la utilizacion de 
piezas ceramicas debido al uso de sus pa- 
raguas en este Mercado de Ganado, ya 
que tan solo servfan como grandes para- 
guas exteriores para cobijo del ganado. 

Sin embargo, la decision de utilizar uni- 
camente hormigon armado en la cons- 
truccion de estos paraguas no partio 
desde el inicio, ya que existen unos pia- 
nos 48 , que estan desarrollados a nivel de 
proyecto de ejecucion por Idelfonso San- 
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chez del Rio, en los que, bajo el rotulo de 
"Paraguas del Mercado de Pola de Siero", 
aparece un grupo de tres paraguas de 
planta cuadrada de 20 metros de lado, 
pero que en lugar de ser invertidos, estan 
en posicion concava, y que al igual que 
los paraguas proyectados por Sanchez del 
Rfo en los anos veinte y treinta, en lugar 
de tratarse de esbeltas estructuras lamina- 
res, son paraguas de esqueleto de vigas 
con plementos aligerados mediante forja- 
dos ceramicos [ fig. 82 ]. 

En cualquier caso, lo mas relevante de 
este Mercado de Ganado de Pola de Siero 
es que lldefonso Sanchez del Rio decidio 
dar el gran paso en sus cubiertas tipo pa- 
raguas, optando por construir un variado 
conjunto de paraguas laminares de hor- 
migon armado , aunque lamentablemente 
fueron demolidos en su gran mayorfa. A c- 
tualmente el unico que permanece es el 
de 40 metros de cliametro, que esta pen- 
diente de ser restaurado. 

Sin duda las dos ultimas obras de San- 
chez del Rio -el Palacio de los Deportes 
de Oviedo y los Paraguas del Mercado de 
Pola de Siero- culminaron su maximo an- 
helo, la construccion de cubiertas de hor- 
migon armado de grandes luces. Con 
el las consagro su prestigio internacional 
y reconocimiento, porque no solo su ta- 
mano fue innovador, sino, tambien, su 
aportacion formal y tecnologica. La Inter- 
national Association for Shell Structures, 
IASS, no solo difundio su obra, al igual 
que hizo el Instituto de la Construccion y 
la Edificacion desde el ano 1935, sino 
que ademas, dada la indudable relevan- 
cia internacional de sus dos ultimas es- 
tructuras laminares, la IASS selecciono 



una imagen de cada una de el las para 
ocupar las portadas de dos de su boleti- 
nes, que como practica habitual recogfan 
fotograffas de las innovaciones mas des- 
tacables. La obra del Palacio de los De- 
portes de Oviedo fue seleccionada para 
que ocupara la portada del numero 37 de 
su boletfn (marzo 1969), y posteriormente 
selecciono otra imagen de los paraguas 
del Mercado de Pola de Siero para su por- 
tada del boletfn n° 49 [ fig. 83 ]. 

Durante la decada de los anos 60, tras la 
fundacion de IASS en 1959, las Thin Con- 
crete Shells fueron ampliamente difundi- 
das, normadas y debatidas, extendiendose 
su uso de manera masiva. lldefonso San- 
chez del Rfo, al igual que todos los que 
se involucraron directamente en la cons- 
truccion de esta historia, estuvo en con- 
tacto con la IASS y participo en sus 
jornadas, congresos y coloquios. A finales 
de los anos 60, el protagonismo interna- 
cional de las Thin Concrete Shells se 
habfa empezado a desvanecer. Su lugar 
lo ocuparon nuevos tipos de estructuras 
ligeras metalicas, incorporandose tam- 
bien, de forma paulatina, otras estructuras 
espaciales ejecutadas con nuevos mate- 
riales, como el plastico y el vidrio. No en 
vano, fue precisamente en el ano 1969 
cuando la International Association for 
Shell Structures decidio cambiar su nom- 
bre, y, sin modificar sus siglas, en 1970 
paso a llamarse International Association 
for Shell and Spatial Structures. A partir 
de este momento, se ocupo de todo tipo 
de estructuras espaciales, no limitandose 
a las laminas de hormigon, que siguieron 
construyendose de forma muy poco ge- 
neralizada, hasta practicamente desapa- 
recer al final de los anos 70. Cuando 
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FIGURA 83 B. PORTADA DEL BULLETIN IASS N° 49. PARAGUAS MER- 
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lldefonso Sanchez del Rfo inauguro el Pa- 
lacio de Deportes de Oviedo (1 975), tam- 
bien se terminaba la celebre y polemica 
Opera de Sydney, disenada por Utzon, 
cuya estructura desarrollo Ove Arup, y 
que de alguna manera puso el broche 
final a esta apasionante historia de la con- 
quista de la forma laminar resistente de 
las Thin Concrete Shells. 
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NOTASY REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 



I La revista Cemento, que posteriormente adopto el nombre de Cemento y Hormigon, cumplio una importante labor de difusion desde su aparicion en el ano 1929. Hoy continua formando parte 
de las publicaciones espanolas destacables del sector. 

- 1 En el ano 1948 BRUNO ZEVI publico un ensayo sobre la interpretacion espacial de la Arquitectura bajo el tftulo original de Saper vedere L'archittettura (Saber ver la Arquitectura), en el que 
analiza los aspectos mas relevantes de su evolucion historica. Su aportacion sigue siendo un referente obligado. 

' El Centre des Nouvelles Industries et Technologies (CNIT) de Paris cuenta con una superficie de 22.500 m 2 , y es, en efecto, la mayor estructura laminar jamas construida, aunque no se trata de 
una lamina o cascara unica, sino de dos laminas onduladas unidas. Fue proyectada en 1956 e inaugurada en 1958. En su Concepcion intervinieron varios de los mas relevantes protagonistas de la 
Modernidad y el desarrollo del hormigon armado. La cubierta laminar la diseno NICOLAS ESQUILLAN, teniendo como consultor a PIER LUIGI NERVI. La fachada es obra de JEAN PROUVE, y los ar- 
quitectos que intervinieron fueron ROBERT EDOUARD CAMELOT, JEAN DE MAILLY y BERNARD LOUIS ZEHRFUSS. En su construccion participaron las empresas Balancy et Schuhl, Boussiron y Coignet. 

4 La primera vez que aparecio publicada esta frase fue en el poema "Andrea del Sarto" de ROBERT BROWNING, en 1855. 

’ Tal y como analizd MAX HILL en su libro Robert Maillart. Bridges and Constructions (1949), los puentes de ROBERT MAILLART representaron un revolucionario hito en la Modernidad. Convirtio su 
diseno no solo en una permanente innovacion tecnologica, que impulso los avances del hormigon armado, sino en una nueva concepcion espacial presidida por la esbeltez de las formas. Sus 
puentes, como el Salginatobel de 90 metros de luz, parecen flotar en el paisaje como masas casi incorporeas. 

0 El ingeniero espanol RAFAEL GUASTAVINO (1842-1908) realizo la mayor parte de su obra en los Estados Unidos, donde construyo una importante obra caracterizada por la utilizacion de "bovedas 
catalanas". En 1881 fundo en New York su empresa Guastavino Fireproof Construction Company, con la que construyo mas de 400 cubiertas tabicadas en diferentes ciudades americanas, entre las 
que destacan: la Biblioteca Publica de Boston, la Estacion Central de Nueva York, el Museo Americano de Historia Natural, la Catedral de Saint John the Divine y la Iglesia de St. Bartholomew de 
New York, y el Edificio de la Corte Suprema de Estados Unidos en Washington DC. 

' PIER LUIGI NERVI ((1891-1979) fue uno de los de los mas destacados protagonistas de la "Aventura Laminar de la Arquitectura Moderna", que, al igual que EDUARDO TORROJA, habfa iniciado el 
ejercicio de su profesion en el ano 1928. Desde el punto de vista formal, gran parte de sus cubiertas laminares comparten, en efecto, con la Sala del Siglo de Breslau, el hecho de arrancar desde 
la cota de suelo, invadiendo y definiendo la totalidad del espacio habitable del edificio. 

8 Pese a existir otros precedentes, como la cubierta de hormigon armado construida por SIMON BOUSSIRON en la Estacion de Bercy-Parfs (1910), de 10 metros de luz de vano y tan solo 8 centfmetros 
de espesor, es la cubierta cupular construida en 1925 en Jena (Alemania) por DYCKERHOFF AND WIDMAN la que es considerada internacionalmente como la primera estructura laminar de hormigon 
armado. 

* Otro de los mas iconicos precedentes y pioneros ejemplos de estructuras laminares de hormigon armado son los Hangares de Orly (1921-1923), destruidos por un bombardeo durante la Segunda 
Guerra Mundial en 1 944. Fueron sin duda una de las mas grandes obras maestras de la Arquitectura Moderna. FERNANDEZ ORDONEZ, J.A., Eugene Freyssinet, 2C Ediciones, L'Hospitalet de Llobregat, 
1978. 

10 Artfculo titulado "Estructuras Laminares Ceramicas". Revista Informes de la Construccion, n° 1 19, marzo 1960. Instituto de la Construccion y del Cemento, Consejo Superior de Investigaciones 
Cientfficas, Madrid. 

II JOEDICKE, )., Les structures en voiles et voques, Editions Vincent, Freal & Cie, Pan's, 1962, p. 14. El nacimiento de esta primera estructura laminar, unido al desarrollo alcanzado en los sistemas 
de calculo, quedan recogidos en el libro de KURRER, KARL-EUGENE The History of the Theory of Structures, Ernst and Sohn Verlag fur Architecktur und Technische, Berlfn, 2008, pp. 487-488. 

11 En efecto, aunque en menor numero y tamano, aparecen en los paraguas del Mercado de Pola de Siero (1972), que son los unicos que realmente se comportan como verdaderas estructuras la- 
minares, construidas fntegramente con hormigon armado. Su espesor es de tan solo 3,5 cm, cubriendo un voladizo maximo de 20 metros, en el gran paraguas invertido de 40 metros de diametro. 
n Lamentablemente esta cubierta fue demolida en la decada de los anos ochenta. Fuente: Ayuntamiento de Oviedo. 

14 SANCHEZ DEL RfO, I. (1931), "Paraguas de hormigon armado en Oviedo, o el ojo clfnico del ingeniero". Artfculo publicado por la Revista de Obras Publicas del Colegio de Ingenieros. 

15 El piano que aparece en la figura 12 pertenece a los documentos existentes en el archivo de la Fundacion Juanelo Turriano. 

16 Artfculo publicado por ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO en la Revista de Obras Publicas n° 506, agosto 1928, bajo el tftulo " IV Depdsito de Aguas de Oviedo". 

1 CASSINELLO, P. (2005), "Influencia de los terremotos histdricos en la construccion de las Catedrales Goticas". Revista Annali di Architettura, Centro Internazionale di Studi Andrea Palladio, pp. 9-20. 

18 "He proyectado y construido muchos depositos de agua, pero debo reconocer la superioridad economica, practica y artfstica del tipo de deposito de mi discfpulo Sanchez del Rfo, sobre cuantas 
disposiciones se han empleado hasta hoy en el mundo, por lo que estoy seguro que se propagara su empleo en cuanto sea mas conocido". Fragmento del artfculo escrito por Josd Eugenio Ribera 
en la Revista de Obras Publicas (1936) bajo el tftulo: "Progresos constructivos de la Ingenierfa Espanola". 

19 SANCHEZ DEL Rfo, I. (1930), "Cuarto Deposito de Aguas de Madrid". Artfculo publicado por la Revista de Obras Publicas del Colegio de Ingenieros. 

20 SANCHEZ DEL Rfo, I. (1936), "El Mercado de Pola de Siero". Artfculo publicado por la revista Hormigon y Acero del Instituto de la Construccion y la Edificacidn. Curso de conferencias 1935- 
1936, Madrid. 

*' SANCHEZ DEL Rfo, I. (1960), "Estructuras Laminares Ceramicas". Revista Informes de la Construccion, n° 1 19, marzo 1960. Instituto de la Construccion y del Cemento, Consejo Superior de In- 
vestigaciones Cientfficas, Madrid. 

22 KURRER, KARL-EUGEN (2008), The History of the Theory of Structures, Ernst and Sohn Verlag fur Architecktur und Technische, pp. 547-554. 

* 3 CASSINELLO, P. (2010), "Felix Candela en el contexto internacional de la Aventura Laminar de la Arquitectura Moderna: Thin Concrete Shells", en Felix Candela. Centenario/Centenary, catalogo 
exposicion conmemorativa del centenario de su nacimiento. Comisaria y Directora de la edicion: Pepa Cassinello. Asesores: Jose Calavera, Enrique Gonzalez Valle, Bernardo Revuelta y Jose Antonio 
Torroja. Coedicion: Fundacion Juanelo Turriano y Universidad Politecnica de Madrid. Editorial Lampreave, Madrid. 

* 4 BILLINGTON, D. (1991), Robert Maillart and the Art of Reinforced Concrete, Architectural History Foundation, Nueva York. 

25 NOGUE, N. (2002), "Archives d'ingenieurs: Bernard Laffaille", Colonnes, n° 18, I FA y Centre d'archives d'architecture du XXe si&cle, Paris. 

26 JOEDICKE, J. (1962), Les structures en voiles et voques, Editions Vincent, Freal & Cie, Pans, pp. 15. 
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27 ABRAM, J. (1999), ('architecture moderne en France de 1889 (Tome 2), Editions Picard, Pan's 

28 NERVI, P.L. (1957), P.L. Nervi . Verlag Arthur Niggli, Teufen (Suiza). 

39 WEINGARDT, R.G. (2007), Anton Tedesko: Father of Thin-Shell Concrete Construction in America, National Council of Structural Engineers Associations (NCSEA). 

30 STIGLAT, K. (2004), Bauingenieure und ihr Werk, Ernst & Sohn, Berlfn, pp. 147. 

31 A lo largo de su vida EDUARDO TORROJA fundd numerosas asociaciones nacionales e internacionales, que estuvieron presididas o asesoradas directamente por el, entre otras: la Asociacion 
Tecnica Espanola del Pretensado ATEP (1949), la Federacion Internacional de Pretensado FIP (1952), el Comite Europeo del Hormigdn (CEB), la Asociacion Internacional de Estructuras Laminares 
(IASS) en 1959 6 la creacidn de la Union Europea de Idoneidad Tecnica de la Construccion (UEATC). Tras el termino de la Segunda Guerra Mundial se fundo la RILEM (Reunion Internacional de 
Laboratorios de Ensayos de Materiales) y Eduardo Torroja Miret fue nombrado presidente de la misma, instituyendo en Madrid una reunion de la Comision Permanente que creo como 6rgano rector 
de la RILEM. En 1958 sustituyo a Freyssinet en la Federation Internationale de la Precontrainte, FIP. Fragmento del texto aportado al Diccionario Biografico Espahol, Real Academia de la Historia. 
(Edicion 201 1/ Pepa Cassinello). 

32 El Instituto fundado por EDUARDO TORROJA en 1934, fue la primera organizacion creada en Espana "libremente" por particulares, con una finalidad mucho mas ambiciosa que la recogida en el 
Real Decreto de 1889: Investigar, Promover y Divulgar, sobre todos los campos relacionados con la construccion. Sus fundadores fueron: MODESTO L6PEZ OTERO, ALFONSO PENA, GASPAR BLEIN, 
MANUEL SANCHEZ ARCAS, JOSE MARfA AGUIRRE, JOSE ANGEL PETRIRENA y EDUARDO TORROJA. 

11 Monografico dedicado a la obra de EDUARDO TORROJA. Revista Informes de la Construccion, n° 137, febrero 1962. Instituto de la Construccion y del Cemento, Consejo Superior de Investigaciones 
Cientfficas, Madrid. 

34 En el afio 1961, tras la muerte de EDUARDO TORROJA, la IASS incluyo en la portada de su journal: "Eduardo Torroja founded". 

35 La cubierta del Fronton Recoletos de Madrid (1936), proyectada por EDUARDO TORROJA, se puede considerar como una cubierta ondulada formada por la interseccion de dos grandes ondas, que 
aportan a la estructura laminar una gran rigidez de forma. La diferencia fundamental de esta cubierta con las habitualmente denominadas "cubiertas onduladas", es el enorme tamano de sus dos 
unicas y asimetricas ondas, que cubren la totalidad del espacio. 

36 El proyecto de los Talleres del INTA en Torrejon de Ardoz (Madrid) fue realizado por los ingenieros CARLOS FERNANDEZ CASADO e ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO PISOn. La descripcidn del 
proyecto esta recogida en el artfculo publicado en la Revista de Obras Publicas en 1915, tomo I -2829, titulado "El Taller de montaje del INTA en Torrejon de Ardoz", de ILDEFONSO SANCHEZ DEL 
RfO PISON y CARLOS FERNANDEZ CASADO. 

17 El anal isis de las deformaciones del arco-onda de 100 metros de luz de vano libre fue ensayado mediante modelo ffsico a escala 1/10. Como la boveda ondulada esta formada por el acoplamiento 
o suma de varios arcos-onda iguales, la simplificacion de caiculo de la cubierta realizada por Sanchez del Rfo consistio en calcular y comprobar el comportamiento de un solo arco-onda. En el 
caso de la cubierta construida sin juntas de dilatacion para Rfo - Ceramica -de 150 metros de longitud, 35 metros de luz de vano libre de los arcos-onda, y 8 centfmetros de espesor-, quedo de- 
mostrado que la union de los 50 arcos-onda no presento la mas mfnima perturbacion por dilataciones de temperatura. Tal y como explico Sanchez del Rfo, funciono como un perfecto acordeon, 
al estar sus arranques situados sobre puntos en los contrafuertes que no coaccionan su libre dilatacion, en lugar de haber sido ejecutados sobre vigas corridas laterales, tal y como realizo sus 
primeras cubiertas onduladas (Informes de la Construccion, n° 1 19. Instituto de la Construccion y del Cemento, Madrid, 1960). 

3,1 SANCHEZ DEL RfO, I. (1960), "Estructuras Laminares Ceramicas". Revista Informes de la Construccion, n° 1 19. Instituto de la Construccion y del Cemento, Consejo Superior de Investigaciones 
Cientfficas, Madrid. 

39 En efecto, las admirables cubiertas tabicadas realizadas por el ingeniero de origen espanol Rafael Guastavino y el uruguayo Eladio Dieste son estructuras totalmente diferentes a las realizadas 
por ILDEFONSO SANCHEZ DEL Rfo PIS6 n. Unicamente tienen en comun el hecho de haber utilizado materiales ceramicos, pero estos tambien cuentan con caracterfsticas muy diferentes. En la 
construccion de las bovedas tabicadas, el elemento fundamental es el ladrillo, y la tecnica constructiva empleada en las bovedas tabicadas se asemeja bdsicamente a la de cualquier boveda petrea 
de la Historia de la Arquitectura. 

40 EDUARDO TORROJA proyecto algunas estructuras laminares de fabrica como el Deposito del Hipodromo de la Zarzuela (1935), la Capilla abierta del Santo Spiritu, Lerida (1953), y la Iglesia de 
Pont de Suert, Lerida (1954). 

41 La configuracion del espesor total de 8 cm, formado por 6 cm de pieza ceramica aligerada + 2 cm de paca de hormigon armado, incluye numerosas nervaduras de canto de 8 cm de hormigon 
armado, tal y como se recoge en las diferentes imagenes de las secciones de las dovelas-onda. | Figs. 45, 46 y 47 1 

42 Coloquio Internacional sobre metodos constructivos de bovedas delgadas celebrado en el Instituto de la Construccion y del Cemento en el mes de septiembre en 1959. Afio en el cual se fundo 
la Internacional Association for Shell Structures bajo la presidencia de Eduardo Torroja. 

43 Pese a su escasa esbeltez y tamano, uno de los primeros precedentes construidos en hormigon armado que se conocen son las pequehas macetas para rosales que construyo el jardinero frances 
JOSEPH MONIER en 1 849, utilizando cemento armado, asf como la barca proyectada por JOSEPH-LOUIS LAMBOT en 1 848, que fue construida en 1 855. La primera patente de MONIER fue presentada 
en la Exposicidn Internacional de Paris celebrada en 1855. 

44 CASSINELLO, P. (2008), El espfritu impreso de una idea / The spirit of an idea in print. Catalogo de la exposicion conmemorativa de los 60 afios de la revista Informes de la Construccion del 
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja. Direccion de la edicion: Pepa Cassinello. Coedicion: Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas, CSIC, y Asociacion de Miembros 
del Instituto Eduardo Torroja, AMIET. Esta revista fue la voz impresa de las actividades del Instituto dirigido por Eduardo Torroja, cuya relevancia demando la publicacion de sus resumenes en cinco 
idiomas diferentes: espanol, ingles, aleman, frances e italiano. 

45 SANCHEZ DEL RfO, I. (1977), "Palacio de los Deportes de Oviedo". Revista Informes de la Construccidn, n° 287, febrero 1977. Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del Cemento, Consejo 
Superior de Investigaciones Cientfficas, Madrid. 

46 El ingeniero francos SIMON BOUSSIRON (1873-1958) fue quien proyecto una de las primeras estructuras laminares de hormigon armado. Se trata de la cubierta de la Estacion de Bercy-Parfs. Pos- 
teriormente intervino con su empresa en la construccidn de muchos de los mas relevantes hitos de la "Aventura Laminar de la Arquitectura Moderna", en otros: los Hangares de Marignane (Francia), 
proyectados en 1950 por AUGUST PERRET y NICOLAS ESQUILLAN, y el CNIT de Pans (1958), cuya cubierta fue proyectada por NICOLAS ESQUILLAN con la asesorfa de PIER LUIGI NERVI. 

47 MANTEROLA, J. (2010), "Apoyar", en Fdlix Candela. Centenario/Centcnary, catdlogo exposicidn conmemorativa del centenario de su nacimiento. Comisaria y Directora de la edicion: Pepa Cas- 
sinello. Asesores: Jose Calavera, Enrique Gonzalez Valle, Bernardo Revuelta y Josd Antonio Torroja. Coedicion: Fundacion Juanelo Turriano y Universidad Politecnica de Madrid. Editorial Lampreave, 
Madrid. 

48 Archivo de la Fundacion Juanelo Turriano. 
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sAnchez del rio, villalba, MARTIN GIL 
Y OTROS INGENIEROS DE LA 
GENERACION DEL 27 



FERNANDO SAENZ RIDRUEJO 



En varias ocasiones, a partir del fasciculo 
titulado "Los Ingenieros de Caminos de la 
generacion del 98", hemos utilizado el 
metodo de las generaciones para estudiar 
las sucesivas promociones de estos tecni- 
cos, su idiosincrasia y su labor profesional. 
Volvimos a hacerlo, aun reconociendo las 
dificultades de aplicar el metodo fuera del 
ambito en que habfa surgido, en una po- 
nencia acerca de "Sanchez del Rfo y Fer- 
nandez Casado, dos ingenieros de la 
generacion del 27". La oportunidad de 
unir estas dos figuras de origen riojano 
surgio con motivo de la celebracion en 
Logrono del VIII Congreso de la Sociedad 
Espanola de Historia de las Ciencias y de 
las Tecnicas 1 . 



Se acepta de antiguo que de forma perio- 
dica irrumpe en la historia un nuevo 
grupo humano, una generacion con ca- 
racteristicas propias, que marca las dife- 
rencias con las que la preceden. El 
metodo, dedicado principalmente al es- 
tudio de las figuras de las letras y la cul- 
tura, divide la historia en periodos de 
quince anos, intentando encontrar las ca- 
racteristicas comunes a todos los indivi- 
duos nacidos dentro de cada uno de 
ellos. Las fechas establecidas para Espana 
por Julian Marfas, como fechas centrales 
de los nacimientos de las generaciones 
mas recientes, serfan las de 1871, para la 
"generacion del 98"; 1886, para la lla- 
mada del 14; 1901 para la "generacion 
del 27"; 1 91 6, para la que algunos llaman 
generacion de la guerra, etcetera. 



ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. 
CERRILLO DE SAN BLAS, PARQUE DEL RETIRO, MADRID, CA. 1920 



Dado que, a nuestros efectos, es mas re- 
levante la fecha de terminacion de la ca- 
rrera que la del nacimiento, nosotros 
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propusimos incluir en la generacion del 
27 de ingenieros de Caminos, a los de las 
promociones comprendidas entre 1 91 7 y 
1931. Todo esos ingenieros vivieron sus 
primeros anos profesionales en los "feli- 
ces anos veinte"; pero las circunstancias 
politicas y economicas de ese periodo -la 
guerra de Africa, la Dictadura y la crisis 
economica posterior- marcaron grandes 
diferencias entre los miembros de esta 
generacion, de modo que podemos dis- 
tinguir en el la tres grupos bien diferen- 
ciados. 

El grupo central, de las promociones de 
1923 a 1926, disfruto de una mayor bo- 
nanza economica, participo mas plena- 
mente del espfritu deportivo que se 
impuso en las clases dirigentes de la so- 
ciedad espanola y tuvo las mayores faci- 
lidades para desarrollar su capacidad 
empresarial. El primero en referirse a la 
generacion del 27 de la ingeniena, Jose 
Ortega Spottorno, al hacer la necrologfa 
de su amigo Francisco Bustelo, se cen- 
traba en este grupo: "jQue gran hor- 
nada -escribfa- la de aquellas promociones 
sucesivas de la Escuela de Caminos, en 
la decada de los veinte, de las que salie- 
ron ingenieros como Reparaz, Botin, 
Grasset, Baibas, Entrecanales, Rodriguez 
Bachiller, Urgoiti (Ricardo) y Bustelo! 
Junto a la excepcional generacion poe- 
tica del 27, muy bien puede hablarse de 
una generacion del 27 de estos notables 
ingenieros" 2 . 

La biograffa de Jose Entrecanales Ibarra, 
recientemente aparecida, muestra la co- 
hesion de algunos ingenieros de este 
grupo, a los que hay que anadi r algun 
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otro como Vicente Olmo. Con el nombre 
que a si mismos se daban, "el cartel", se 
mantuvieron unidos a lo largo de los 
anos, en la diversion y en los negocios, 
estableciendo incluso vfnculos endoga- 
micos entre sus descendientes 3 . 

La promocion de nuestro protagonista, la 
de 1922, se situa en una posicion inter- 
media entre los dos primeros grupos y, 
afectada por cambios en los planes de es- 
tudios y por las secuelas de la guerra de 
Africa, que obligo a la movilizacion de 
varias quintas, no se mostro, en conjunto, 
tan dinamica como las siguientes. 

En lo que sigue analizaremos la situacion 
de la Escuela de Caminos en el tiempo en 
que Sanchez del Rio paso por sus aulas y 
la composicion de su promocion. Dedi- 
caremos unos parrafos a los ingenieros 
del 27 en la polftica y, tras analizar una 
actividad muy caracterfstica de la epoca, 
el trabajo para las diputaciones provin- 
ciales, nos centraremos en la que es 
esencial en la trayectoria de lldefonso 
Sanchez del Rfo, el proyecto de obras de 
hormigon armado. 

Para terminar, dedicamos sendos aparta- 
dos a dos proyectistas de esa generacion 
que, a pesar de figurar entre los mas no- 
tables, son dos grandes desconocidos: 
Cesar Villalba y Francisco Martin Gil. 

LA ESCUELA DE CAMINOS 

EN LA EPOCA DE SANCHEZ DEL RIO 

lldefonso Sanchez del Rfo estudio en la 
Escuela de Caminos entre 1916 y 1921. 



La Escuela, denominada "Escuela Espe- 
cial de Ingenieros de Caminos, Canales y 
Puertos", era entonces un centro de for- 
macion de funcionarios, dependiente del 
Ministerio de Fomento. Estaba situada, 
desde finales del siglo XIX, en el edificio 
del Cerrillo de San Bias, en el parque del 
Retiro madrileno. A la Escuela se accedfa 
mediante un examen de ingreso que, con 
el paso de los anos, fue haciendose cada 
vez mas exigente, de forma que el tiempo 
medio invertido por los aspirantes en el 
ingreso paso de dos a cinco anos. La en- 
senanza, que se desarrollaba entre el 1° 
de octubre y el 30 de junio, constaba de 
seis cursos, compuestos de cuatro asigna- 
turas cada uno, mas los proyectos y las 
practicas correspondientes. 

El primero de esos cursos, denominado 
Curso preparatorio y, familiarmente "el 
cursillo", se dedicaba a asignaturas basi- 
cas, Calculo infinitesimal, Descriptiva, 
Dibujo y Ffsica, y tenfa un caracter fuer- 
temente eliminatorio. Fue una epoca de 
transformacion, con cambios en el plan 
de estudios e, incluso, en la duracion de 
la ensenanza y en la nomenclatura de los 
cursos. Clemente Saenz Garcfa, miembro 
de la promocion anterior, ha dejado des- 
critos, en sus Diarios ineditos, el am- 
biente de la Escuela, la composicion y el 
caracter del profesorado y las consecuen- 
cias que los cambios trajeron sobre la en- 
senanza y sobre el perfil humano de los 
alumnos. 

Durante todos los anos de estudio de San- 
chez del Rfo, ostento la direccion del 
centro Luis Gaztelu Maritorena, marques 
de Echandfa. Entre sus logros mas desta- 
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cados cabe senalar la creacion de los 
nuevos laboratories, situados en un edifi- 
cio cercano, al que se accedia por medio 
de una pasarela metalica cubierta. Al 
frente de la secretarfa estaba Carlos de 
Orduna, que vivia en la Escuela junto con 
su numerosa familia. Algunos de sus hijos 
fueron Jose Luis, ingeniero de Caminos, y 
el futuro director de cine Juan de Orduna 
y Fernandez-Shaw. 

Algunos de los profesores mas destacados 
de esos anos fueron Antonio Sonier, de In- 
genierfa sanitaria; Narciso Puig de la Be- 
llacasa, de Geologia; Bernardo Granda, 
de Mecanica aplicada a las construccio- 
nes; Juan Manuel de Zafra, de Puertos y 
Hormigon armado; Antonio Prieto Vives, 
de Ferrocarriles y caminos ordinarios; Sa- 
turnino Zufiaurre y Luis Sanchez Cuervo, 
que explicaban Flectrotecnia; Jose Luis 
Gomez Navarro, profesor de Hidraulica 
aplicada; Jose Eugenio Ribera, de Puentes 
de fabrica y Cimentaciones, y Vicente 
Machimbarrena, profesor de Arquitectura, 
que accederia a la direccion en 1924. 

LA PROMOCION DE SANCHEZ DEL RIO 

La promocion de lldefonso Sanchez del 
Rfo, afectada por los cambios y por una 
aceleracion de los estudios, termino la ca- 
rrera en el curso de 1921-1922 y fue ca- 
lificada en Junta de Profesores del 5 de 
julio de 1 922. Consta de 45 individuos, a 
los que mas tarde, por Real Decreto de 1 5 
de marzo de 1929, se anadieron algunos 
otros que habian estudiado por libre. ll- 
defonso, que era el octavo mas joven, 
ocupo el puesto numero 34. 



Esta promocion, afectada al terminar los 
estudios por las secuelas de la guerra de 
Africa y el subsiguiente Directorio militar, 
no fue, como queda dicho, de las mas bri- 
llantes de su generacion. Muchos de sus 
miembros se colocarfan en las corpora- 
ciones provinciales, la mayorfa se dedica- 
rfa al denominado "servicio ordinario" en 
las jefaturas de Obras Publicas, y solo al- 
gunos se dedicaron a la actividad libre 
como contratistas. Francisco Javier Mutu- 
berria dirigiria despues de la guerra un or- 
ganismo autonomo de prestigio: el Canal 
Imperial de Aragon. Otros ingenieros hi- 
draulicos del grupo fueron el segoviano 
Longinos Luengo, comisario de Aguas del 
Tajo y director de la Mancomunidad del 
Henares; el navarro Rodriguez Gabas, di- 
rector de la Confederacion del Guadal- 
quivir y fundador de Ayesa y el granadino 
Francisco de Paula Abelian, padre de las 
grandes presas de esa provincia. 

Entre los mas destacados, aparte del pro- 
pio Sanchez del Rio, citaremos al n° 1 de 
la promocion, Francisco Fernandez Alva- 
rez, que serfa director de Fomento de 
Obras y Construcciones y miembro de la 
Real Academia de Ciencias de Barcelona; 
a Jose Paz Maroto, futuro catedratico de 
Ingenieria sanitaria y academico de la 
Real de Medicina; al ya citado Ricardo 
Urgoiti, pionero de la radio en Espana, 
fundador de Union Radio y empresario ci- 
nematografico con Luis Bunuel; o a Fran- 
cisco Caballero, alcalde, despues de la 
guerra, de Zaragoza. Jose Ochoa Benju- 
mea, que trabajo en el Marruecos espa- 
nol, fue autor de un notable libro de caza, 
Viajes con Prim. Ramon Pa hi" abandonarfa 
la profesion para ingresar en la Compama 
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de Jesus. Uno de los alumnos libres incor- 
porados con posterioridad al escalafon del 
Estado fue el famoso futbolista Rene Petit. 

Entre los miembros de la promocion esta- 
ban los hijos de dos conocidos profesores: 
Manuel Granda, hijo de Bernardo, y Ra- 
fael Pico, de Enrique, que tenia a su cargo 
la clase deTopografia. Otros miembros del 
grupo eran hijos de otros ingenieros de la 
generacion del 98, como Miguel Mante- 
con, hijo de Cleto Miguel, empresario za- 
ragozano; el propio Urgoiti, cuyo padre 
Nicolas fue director de la Papelera Espa- 
nola y fundador de Espasa Calpe y de El 
Sol, o Felix Cabello, hijo de Eduardo, el 
cubano director del puerto de Vigo, al que 
sucederfa mas tarde en ese mismo puesto. 
Victor Urrutia era hijo del ingeniero de 
Minas del mismo nombre, fundador de la 
Hidrolectrica Iberica, y trabajarfa perso- 
nalmente en esa sociedad hasta despues 
de su fusion con Saltos del Duero. 

La evolucion del grupo fue tranquila a lo 
largo de los anos hasta la Guerra Civil, sin 
que hayan quedado noticias de que nin- 
guno sufriera separaciones del servicio ni 
otros incidentes durante el polemico man- 
dato del ministro Indalecio Prieto. Solo 
hay que registrar el fallecimiento prema- 
turo de dos de sus miembros, Luis Cort y 
Rafael Moore. Durante la guerra fue ase- 
sinado en Albacete el vasco-frances Pedro 
Echeverria Isasi-lsasmendi y al final de la 
contienda fueron expulsados del Cuerpo 
Pablo Quilez, que emigro a America, y Vi- 
cente Luaces. De forma mas simbolica 
fueron represaliados con la perdida de 40 
puestos en el escalafon Manuel Moriel y 
Ricardo Urgoiti, que habfa emigrado a la 
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Argentina. Tambien Jaime Cruanas fue po- 
siblemente represaliado; fallecio en 1 959, 
en accidente de automovil, cuando era 
jefe de construccion de Enher. 

La promocion permanecio unida, merced 
a los vfnculos creados en los anos de es- 
tudio, y los companeros se siguieron reu- 
niendo periodicamente. Tengo en mi 
archivo algunas fotos de esas reuniones, 
procedentes de uno de los miembros mas 
entranables del grupo, Joaquin Maria del 
Villar. Al fallecer Sanchez del Rfo sobre- 
vivfan aun Granda, Moriel, Doncel, Ber- 
nardo Lopez, Pico, Enriquez, Cabases, 
Garcia de Dios, Rodriguez Gabas y Luis 
Morales Hernandez. La promocion entro 
definitivamente en la historia al fallecer 
este ultimo, el 6 de junio de 1 993. 

LOS INGENIEROS DEL 27 
EN LA POLITICA 

Los ingenieros del 27, llegados a la ma- 
durez profesional durante la Dictadura de 
Primo de Rivera, no tuvieron una excesiva 
participacion politica. Como excepcion 
podria citarse a Juan de la Cierva Codor- 
niu, que entro, jovencfsimo, en el Con- 
greso de los Diputados, en las legislaturas 
de 1920 y 1923; pero su eleccion por 
Murcia hay que interpretarla en su condi- 
cion de hijo del ministro conservador ho- 
monimo y, de hecho, no parece que 
tuviera la menor vocacion parlamentaria 
ni se le conoce ninguna intervencion en 
el hemiciclo. 

Ningun ingeniero del 27 entro en la 
Asamblea Nacional de 1927. Solo du- 



rante la Republica algunos de ellos toma- 
ron partido de forma activa. Podemos 
anotar los nombres de cuatro ingenieros 
de Caminos de la generacion del 27 que 
fueron diputados en esa epoca. Juan Lo- 
zano Ruiz, socialista, lo fue por Jaen en 
las legislaturas de 1931, 1933 y 1936, y 
Marcelino Oreja, tradicionalista, por Viz- 
caya en 1933. Angel Garcia Vedoya y 
Moises Barrio Duque, ambos burgaleses, 
de la promocion de 1921, fueron diputa- 
dos por Burgos, el primero por el partido 
Agrario, en 1933, y el segundo por Iz- 
quierda Republicana, en 1 936. Los cuatro 
pagaron un precio terrible por su partici- 
pacion polftica: los tres primeros fueron 
asesinados y el ultimo tuvo que exiliarse 
al final de la guerra. A nivel tecnico, Vi- 
cente Olmo y Jose Crespo fueron directo- 
rs generales de Carreteras, por muy 
breves espacios de tiempo, en 1933, con 
Prieto, y en 1934, con Cid Ruiz-Zorrilla, 
respectivamente. 

Pedro Gonzalez Bueno, de la promocion 
de 1919, fue ministro de Organizacion 
Sindical en el primer gobierno de Franco, 
teniendo como subsecretario a Jose Luis 
Escario, de la promocion anterior. No 
pueden considerarse como estrictamente 
politicos los cargos, a nivel de directores 
generales, que otros ingenieros tuvieron 
en los anos siguientes en el Ministerio de 
Obras Publicas, en funcion de sus capa- 
cidades tecnicas, como fue el caso del 
propio lldefonso Sanchez del Rio. Fueron 
en cualquier caso muy pocos. Con el mi- 
nistro Pena fue director general de Ferro- 
carriles Amalio Hidalgo. Con Fernandez 
Ladreda, entre 1946 y 1951, ademas de 
Sanchez del Rfo en Carreteras y caminos 
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vecinales, estuvo Jose Maria Garcia- 
Lomas en Ferrocarriles. Con Jorge Vigon, 
entre 1957 y 1964, fueron directores, de 
Obras Hidraulicas, Florentino Briones, y 
de Puertos, Gabriel Roca. Muy escasa 
participacion para tres lustros de ingenie- 
ros cuyo periodo de plenitud profesional 
abarco practicamente tres cambios mi- 
nisteriales. 

El nombramiento de algun ingeniero 
como procurador en las Cortes organicas 
tuvo una dimension polftica, como fue el 
caso del falangista Lamberto de los San- 
tos. Pero la mayor parte de los ingenieros 
del 27 que estuvieron en el las fue por su 
condicion de alcaldes. En unos anos de 
graves sequfas y de grandes carencias en 
el equipamiento urbano, varios de ellos 
ocuparon las alcaldfas de sus ciudades 
respectivas, lo que llevaba aparejada la 
condicion de procurador. Luis Ponce de 
Leon fue alcalde, primero, y gobernador, 
despues, de Huelva; Manuel Reig y Roig 
fue nombrado alcalde de Teruel en 1 945; 
Gabriel de Benito lo fue de Mel i I la entre 
1953 y 1956; y Casto Gomez Clemente 
de Caceres, de 1960 a 1963 4 . Francisco 
Caballero, como hemos dicho, fue al- 
calde de Zaragoza. 

EN LOS AYUNTAMIENTOS 
Y DIPUTACIONES 

Una actividad a la que muchos ingenieros 
de la generacion de 1927 se dedicaron 
fue el servicio de obras en las diputacio- 
nes provinciales y tambien, aunque en 
menor numero, en los ayuntamientos de 
las principals ciudades. 



Ya desde mediados del siglo XIX, algunos 
ayuntamientos contrataron ingenieros para 
la realizacion de obras especfficas, de ur- 
banizacion o abastecimiento de aguas, 
para lo cual debian obtener una autoriza- 
cion, que, segun en que epocas, no siem- 
pre era concedida por el Ministerio. Entre 
los mas conocidos que trabajaron como 
ingenieros municipales se puede citar a 
Carlos Marfa de Castro, que no solo hizo 
el piano del ensanche de Madrid y el de 
la urbanizacion de la Montana del Prin- 
cipe Pfo, sino que realizo el plan del ado- 
quinado de la capital. Mas tarde, para el 
Ayuntamiento madrileno, trabajaron el 
profesor de la Escuela de Caminos Rodri- 
guez Intilini y, ya en el siglo XX, Narciso 
Amigo. Recaredo Uhagon lo hizo, sucesi- 
vamente, para los de Caravaca, Valladolid 
y Bilbao. En Barcelona fue importante la 
labor de Pedro Garcia Faria. En algunos 
casos, la adscripcion a un pequeno ayun- 
tamiento, cuyo volumen de obras no jus- 
tificaba la presencia continua de un 
ingeniero, se convirtio en un subterfugio 
para conservar la condicion de supernu- 
merario en el escalafon del Estado. Fue el 
caso de Pablo de Alzola, como ingeniero 
municipal de Azpeitia; deTeodoro Bona- 
plata, en Ilian de Vacas, o de Godofredo 
Alvarez Cascos, en Luarca. 

Los ayuntamientos que en marzo de 1 936 
contaban con ingenieros municipales 
eran: Aller (Jose Sela), Barcelona (Luis de 
Jara y Miguel Martfnez Zorrilla), Madrid 
(Francisco Sarasola, Jose Marfa Cano, Jose 
Paz Maroto, Jose Gutierrez Pajares y Jose 
Cantos Abad), Malaga (Wilfredo Del- 
claux), Oviedo (lldefonso Sanchez del 
Rfo), Sama de Langreo (Jose Fernandez 
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Garcfa), San Sebastian (Juan Machimba- 
rrena), Santander (Jose Sanchez Murelaga) 
y Valladolid (Jose Ramon Sanchez Fuen- 
tes). Casi todos estos ingenieros eran de 
la generacion de 27 y uno, Paz Maroto, 
del mismo curso que Sanchez del Rfo. 
Hay que senalar la presencia de ingenie- 
ros en otros dos municipios asturianos, 
ademas de la capital. 

En septiembre de 1940, con la Guerra 
Civil por medio, casi no habfa cambiado 
esta situacion. Solo anotaremos la presen- 
cia de Vicente Lafuente como ingeniero 
municipal de Salamanca y el paso de 
Martfnez Zorrilla de Barcelona a Madrid, 
junto con la entrada del joven Carlos Bri- 
ms para cubrir la baja de Jose Cantos, se- 
parado del escalafon 5 . 

Las diputaciones de las provincias mas 
importantes tuvieron, ya en el ultimo ter- 
cio del siglo XIX, ingenieros de Caminos 
a su servicio. Por ejemplo, para la Dipu- 
tacion de Barcelona trabajaron Melchor 
de Palau, Victoriano Felip y Sebastian 
Puig Guanse; para la de Madrid, Eduardo 
Augustfn y Julian Fernandez Argente; 
para la de Zaragoza, Genaro Checa; y 
para la de Vizcaya, Daniel de Menaca. 
Un pionero fue Manuel de la Fuente, 
cuyo sistema de trabajo en Pontevedra 
servirfa de modelo a Palau. 

En 1925, el ministro de Fomento Rafael 
Benjumea dio impulso a los planes de ca- 
minos vecinales, cuya competencia se 
traspaso a las diputaciones. Estas, en con- 
secuencia, tuvieron que potenciar sus ser- 
vices de vfas y obras, contratando a 
ingenieros, ayudantes y sobrestantes. 
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PABTICULARIDADES ESENCIALES DE PUENTES /9J & 

KB IMPORT ANTES REALIZADOS POR EL AUTOR EN ESP AS A DESPUES DE}$$##- r 

por 

Cesar Villalba grand a. Ingenie ro Jefe de C amino s , Canales y Puertos. 
Madrid. 



Entre los puentes proyectados y oonstruidos por el autor despu6s 
de 1936, oomo Ingeniero Jefe de la Jefatura de Puentes y Estructu- 
ras,vamos a resefiar tres obras ouyas particularidades son de interns 
en esta olase de trabajos. 

lg=y uente d el Ped rido :Para el enlace directo entre Corufia yPe- 
rrol,en la ria de Betanzos,2D ria navegable. 

Consta de 13 aroos de horijiigon armady^e riso superior ,de 32 m. 
de luz de o6loulo,cada uno,rebajados a l/2,situados 3 en la marten 
dereoha y 10 en la izqulerda.El anoho de calzada es de * 5,50 y 0,75 
oada acera.Entre ambos grupos de arcos se situa el tramo principal ^ 
que salva el oauoe de la ria mediante un a rco atirantado de hormigdn 
arrnado de 75 m..La longitud,inoluso muros, es de 544,89 - m,T 

El puente cruza una extensa playa,en la morgen izquierda,luego 
la ria y en la mSrgen dereoha una zona rocosa.La altura de rasante 
es de 24,60 m.en bajamar ,para permitir la neve^acion y,oomo esta 
es en parte de barcos veleros,fu6 neoesario dejar la altura libre 
en todo el anoho de la riajtodas estas oirounstancias fijaron la 
oomposioion general de la estruotura 

( i « w ; . ns 1 .) 

Las oimentaciones ofrecen un ejeraplc de adaptaoion de los di- 
versos sistema3 a las oirounstanoi as espeoiales de oada oaso:en 
las zonas oon roca superficial, oomo en el estribo,pilas y muros de 
la margen dereoha, por apertura direota;en apoyos laterales oon pro- 
fundidades de 3 a 6 m.,me:liante cajones de hormigon armado,sin fondo, 
oon agctamientos;en las pilas 3 a 10, en terreno formado por* una oapa 
de fango muy fluido bajo un estrato superficial de arena y sobre otra 
de rooa a profundidad pr^ctioamente inaocesible , se fund6 oon pil tes 
i moldeados in situj oon bulbo termin al en l~s cuales se llego a emplear 
mas de 3 m^ de hormigon en alsrunos casos y bulbos intermedios, ouando la 
fluidez del fangofLo preoiso.El numero de pilotes por pila fue de 24 
emple^ndose 2266,4 m.l.de pilrtes oon 11,75 ra. de lo^ngitud media poe 
pilote.Las pruebas de oarcra dieron un hundimiento maximo de 3,10 
mm. oon 145 tn.a los 8 dies. No obstante tretarse de aroos hiperes- 
tfiticos y la fundaoi6n en terreno de fango fluido, no se ha observado 
aaiento alguno en lo obra.La pila estribo para el tramo atirantado 
”en~Ta morgen dereoha, fundad a en roca que ararece en Ta superficie, 
pero oon parrera de mare a , de 4,60 m v se fund6 mediante doble ata- 
gula de madera oon aroilja Interior y escollera exterior oolooada oon 
buzos;empleando interiormente fuertes agotamientos.Ior ultimo, la pila 
estribo izquierda, oimentada por aire oomprimido a 12,27 m.tuvo que ser 
reoalzada porque desoomposioion del terreno de fundaoidn produjo asien- 
tos que obligaron al empleo de un ointuron : \e hormigon arrnado apoya- 
do en pilotes-oolumnas oon la base en la traba jo desorito en las 

Memorias de la A.I.P.C. afios l Q 37-38 vol V,pags. 314/317. En resuraen,oa- 
si todos los sistemas de cimentacion han sido empleados,segun los casos 
E n^el alzado de la obra los muros son elementos paralelos de es- 
pesor uniforme con terraplen in-Hfrior y exterior, que evitan empujes, 
y tablero apoyado en estos muros formado por losa de hormigor^armado . 
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Mientras los tecnicos subalternos, en la 
mayoria de los casos, procedfan de las 
propias jefaturas de Obras Publicas, los in- 
genieros eran jovenes recientemente sali- 
dos de la Escuela, que estaban en espera 
de su ingreso en el Estado. Algunos de los 
que se incorporaron a las diputaciones de 
sus provincias natales fueron Clemente 
Saenz, que entro en la de Soria en noviem- 
bre de 1 925, Victoriano Munoz Oms, que 
lo hizo en la de Lerida, y Casto Gomez 
Clemente, en Caceres. Leonardo Garcia 
Ovies empezo a trabajar en la Diputacion 
de Oviedo, a la que tambien se incorpora- 
ron Pio Linares y Juan de la Torre Boulfn. 

Cuando se produjo el ingreso en el esca- 
lafon del Estado, fueron muchos los que 
continuaron al servicio de las diputacio- 
nes, quedando como supernumeraries en 
el escalafon. Sin animo de ser exhausti- 
vos, citaremos algunos ingenieros de la 
generacion del 27 que, en marzo de 
1936, continuaban destinados en las dis- 
tintas diputaciones. 

Luis Prast y Jose Aracil Casasempere en la 
de Alicante; Pelayo Gutierrez Alonso en 
Avila; Antonio Parietti y Pedro Llauger en 
Baleares; Jose Antonio Barrios en Cadiz; 
Luis Garda Maurino en Las Palmas y Car- 
los Hardisson en Tenerife; Juan Trecu en 
Castellon; Casimiro Coello en Ciudad 
Real; Jose Jimenez Cruz en Cordoba; Vi- 
cente Julio Zapata en La Coruna; Nicasio 
Guardia en Cuenca; Francisco Pelayo y su 
compahero Tomas Fernandez Casado en 
Granada; Nicolas Bizcarrondo en Guipuz- 
coa; Rafael Olalla en Huelva; Benito Iz- 
quierdo y Daniel Saenz de Miera en Leon; 
Juan Bautista Varela y Antonio Fernandez 
Lopez en Lugo; Nicolas Arespacochaga en 
Madrid; Felix Romero Robles en Malaga; 
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Jose Brugarolas en Murcia; Miguel Erice y 
Carmelo Monzon en Navarra; Jose Ulloa 
en Orense; los ya citados Pfo Linares, Leo- 
nardo Garcia Ovies y Juan de la Torre Bou- 
Ifn en Oviedo; Vicente Almodovar en 
Palencia; Manuel Sanchez Fabres en Sala- 
manca; Emilio Gomez de la Torre y Alfredo 
Garcia Lorenzo en Santander; Jose Hierro 
en Segovia; Manuel Carrera Dfez y Anto- 
nio Arbolf en Sevilla; Angel Ortiz Dou en 
Soria; Juan Jose Gomez Cordobes en Te- 
ruel; Jose Gallarza en Toledo; Emilio 
Donat, Rafael Dicenta, Arturo Monfort y 
Julio Pastor en Valencia; Jose Gonzalez de 
Langarica en Vizcaya; Antonio Diaz Bur- 
gos en Zamora y Manuel Fernandez Duran 
en Zaragoza. 

Senalaremos que la presencia de Tomas 
Fernandez Casado en Granada tuvo una 
influencia trascendental en la vida de Car- 
los, que acudio buscando trabajar con su 
hermano mayor y allf conoceria a Fer- 
nando de los Rfos, a la que serfa su mujer, 
Rita Troyano, y a Federico Garcia Lorca. 
Tambien allf tomarfa contacto con el in- 
geniero de la Diputacion de Jaen, Jose 
Acuna, que le encargo los proyectos de 
sus primeros puentes "de altura estricta" 6 . 

Entre todos los citados habfa cinco com- 
paneros de promocion de lldefonso San- 
chez del Rio: Casimiro Coello, Julio 
Zapata, Nicasio Guardia, Jose Gallarza y 
Luis Sainz Aguirre. 

LOS PROYECTISTAS 
EN HORMIGON ARMADO 

El hormigon armado era el material que 
estaba en auge cuando los ingenieros del 
27 iniciaron su andadura profesional, y 



fueron muchos los que se dedicaron a 
proyectar o construir estructuras de este 
material. Una revision de los artfculos pu- 
blicados en la Revista de Obras Publicas 
durante los ahos veinte y primeros ahos 
treinta, muestra el amplio espectro de las 
inquietudes de estos ingenieros, cuyos es- 
critos alternan con los de otros mas vetc- 
ranos, como Azarola, Pena, Blanc, Lopez 
Rodrfguez o Hue, y con la prolffica cola- 
boracion de Jose Eugenio Ribera, maestro 
de casi todos ellos. 

Junto a las aportaciones teoricas de Fer- 
nandez Alvarez o Gomez Cordobes, 
vemos un gran interes por su empleo en 
presas (por parte del citado Azarola) y por 
sus aplicaciones portuarias, tanto en mue- 
lles (Garelly) y diques secos (Entrecana- 
les) como en cajones (Ochoa Benjumea, 
Torroja, Pascual Aragones y Aguirre Hi- 
dalgo de Quintana). Sus inquietudes se 
extienden a una diversidad de usos para 
muros (Morales Lahuerta), forjados (Ga- 
I lego Herrera) o tribunas deportivas (Fer- 
nandez Conde), asf como en traviesas 
ferroviarias (Alberola) o postes electricos 



(Antonio del Aguila). Por supuesto, no de- 
bemos olvidar los artfculos del propio 
Sanchez del Rfo sobre el IV Deposito de 
Aguas de Oviedo, sobre su proyecto para 
deposito en Madrid o sobre sus paraguas 
en la capital asturiana. 

Entre los artfculos de esos ahos dedicados 
al proyecto y construccion de puentes, 
aparte de los varios de Eduardo Torroja, 
Fernandez Casado y Cesar Villalba, pue- 
den citarse algunos otros de interes, como 
el de Leonardo Garcfa Ovies acerca de su 
puente sobre el Nalon en Valduno (con 
un arco de 44 metros de luz, bien estu- 
diado desde los puntos de vista estructu- 
ral, geologico e hidraulico) o el artfculo 
de Cipriano Salvatierra sobre el nuevo 
puente de Alconetar en el Tajo. Esta obra 
era notable no por su tipologfa, a base de 
arcos de los modelos oficiales, sino por 
sus dimensiones y por la problematica de 
las crecidas en el periodo constructive, y, 
sobre todo, por su trascendencia histo- 
rica, al reponer un cruce que desde la ro- 
tura del puente romano se habfa tenido 
que realizar por barca. 
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C^SAR VILLALBA, DE UNIFORME, CON SU COMPANERO RA- 
FAEL SILVELA 



Pero, en conjunto, la mayorfa de los artf- 
culos dedicados a puentes describen 
obras rutinarias, siendo las mas numero- 
sas las dedicadas a sustitu i r airosos via- 
ductos metalicos de uso ferroviario por 
amazacotados puentes de hormigon, no 
pocos de el los en masa. En todos esos 
casos, aparte del ahorro economico para 
las compamas, el unico merito que cabe 
atribuirles es la habilidad constructiva 
para mantener el trafico por la estructura 
antigua mientras se construfa la nueva. 

Es interesante un artfculo de Jose Entreca- 
nales, de 1929, que no describe ninguna 
obra suya sino el puente recien inaugu- 
rado de La Caille; pero alude a las posibi- 
lidades del pretensado "cuyo futuro -dice- 
nos profetizo siempre Zafra en clase". Hay 
que resaltar este recuerdo a Zafra de un 
Entrecanales que lo conocio ya en su ul- 
timo ano y, que, por su posicion dentro 
de los ingenieros del 27 y por su dedica- 
cion profesional, debe ser incluido entre 
los discfpulos de Ribera. Zafra, ya muy 
enfermo, seguia al tanto de la evolucion 
de la tecnica y sus acertados comentarios 
no pasaron inadvertidos a su aventajado 
discipulo. 

Cuatro de los proyectistas de hormigon 
armado citados sobresalen entre todos los 
de su generacion: Villalba, Torroja, Fer- 
nandez Casado y Sanchez del Rfo. La 
vida y la obra de este ultimo es objeto de 
la exposicion y del libro-catalogo que nos 
ocupan y no insistiremos ahora en el las. 
Los dos anteriores son sobradamente co- 
nocidos. Dedicaremos un parrafo al casi 
desconocido Cesar Villalba y otro a un 
quinto ingeniero, Francisco Martin Gil, 



aun mas desconocido, pues no publico 
nada y fallecio prematuramente. Martin 
Gil merece ser rescatado de un olvido del 
que no le ha salvado ni el viaducto que 
Neva su nombre. 

CESAR VILLALBA GRANDA 

Cesar Villalba nacio en Grado, provincia 
de Oviedo, el 1 9 de diciembre de 1 893 7 . 
Segun Pedro Gonzalez Bueno, Villalba 
era natural de Zamarramala, Segovia. Este 
dato carece de credibi I idad; pero indica 
alguna vinculacion familiar de Villalba 
con esta localidad 8 . 

Se preparo en la academia de don Felix 
Alonso Misol para ingresar en la Escuela 
de Caminos. Fueron sus companeros de 
academia, entre otros, Juan de La Cierva 
y Francisco Martin Gil, con los que ingre- 
sarfa en la Escuela en 1 91 3 y con los que 
acabo la carrera en 1919, junto al que 
mas tarde serfa ministro de Franco, Pedro 
Gonzalez Bueno. Este lo recuerda en sus 
memorias, en un parrafo que constituye 
una buena descripcion de su caracter: 

"Ademas de ser un gran calculista, tenia 
excelentes dotes de escritor, con una 
pluma facil y ocurrente. Hacfa unas cro- 
nicas del desarrollo de las clases que des- 
pues nos lefa a sus companeros y que 
tenfan verdadera gracia. Estaban llenas de 
humor e ironia, y resaltaban la forma de 
actuar del profesorado y de los distintos 
alumnos que habian intervenido en 
clase". Y anade: "Alcanzo exitos impor- 
tantes como profesional. Anos despues, 
en 1938, el ministro de Obras Piiblicas 
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PUENTE DE ALARZA PARA EL CRUCE DE LA CARRETERA DE GUADALUPE A NAVALMORAL DE LA MATA SOBRE EL RfO TAJO. C^SAR VILLALBA 



Alfonso Pena le encomendo la construc- 
cion del viaducto sobre el rfo Esla con un 
arco de hormigon armado de cien metros 
de luz (sic), seguramente la mayor del 
mundo de su tipo en aquellas fechas". 

No nos consta a que se dedico en sus pri- 
meros anos de ejercicio profesional, pero 
hay indicios de que colaboro en alguna 
academia de preparacion; tal vez en la 
del propio Alonso Misol. Al tratar sobre el 
puente de Alarza, afirma que conto con 
la colaboracion de "su antiguo alumno" 
Juan Reguart. Dado que Reguart ingreso 
en la Escuela en 1923, cabe pensar que 
hasta ese ano se dedicase Villalba, total o 
parcialmente, a la ensenanza. Sus dos pri- 
meras colaboraciones en la Revista de 
Obras Publicas revelan ya preocupacio- 
nes muy distintas. En 1 926 escribio sobre 
"Los combustibles Ifquidos en los puer- 
tos" y en 1927 sobre "Las perdidas por 
evaporacion en Espana". Este ultimo tra- 
bajo corresponde al periodo en que, tras 
ingresar al servicio del Estado, entro 
como ingeniero subalterno en el Consejo 
de Obras Publicas. Desde a 1 1 f paso, en 
1 929, a la recien reorganizada jefatura de 
Puentes y Cimentaciones. 



En el escalafon de 1° de marzo de 1936, 
figura como subalterno, a las ordenes del 
jefe Jose Lopez Rodriguez, junto con 
Mendiguchfa, Mariano Laguna y su com- 
pafiero de promocion Juan Romera. Des- 
pues de la guerra se reorganizo la 
Jefatura, que paso a ser de Puentes y Es- 
tructuras; en el escalafon de 26 de sep- 
tiembre de 1940, el jefe era Jose Calvin 
Redondo y los subalternos, Villalba, La- 
guna, Sans Brunet, Diaz Burgos, Munoz 
Laborde y Vicente Rogla. 

Al ascender a ingeniero jefe en 1941, 
Cesar Villalba fue nombrado segundo jefe 
de la Jefatura de Puentes y Estructuras y 
en 1943 paso a ser primer jefe de la 
misma 9 . Su presencia al frente de este or- 
ganismo le dio un mayor dinamismo, que 
pronto habria de traducirse en un con- 
flicto de competencias con las jefaturas 
provinciales de Obras Publicas, responsa- 
bles, hasta entonces, de la gran mayoria 
de los proyectos de puentes. 

En las Actas de la Asociacion de Ingenie- 
ros de Caminos se recogen noticias sobre 
el conflicto de competencias planteado 
por algunas jefaturas de Obras Publicas 



frente a la de Puentes y Estructuras. Asi, 
la asamblea de la Comision Central de 1 9 
de junio de 1943, a solicitud de la Zona 
de Valencia, se planted las atribuciones 
de la Jefatura de Puentes y Estructuras, a 
proposito de dos puentes de 50 y 35 m de 
luz, segregados a la Jefatura de Teruel y 
encargados a la de Puentes y Estructuras. 
Con este motivo, dicha Zona pidio hacer 
una recopilacion de las disposiciones re- 
lativas al ramo de las obras publicas. 
Debio de transmitirse esta preocupacion 
a la Jefatura de Puentes y Estructuras, que 
contesto, como queda recogido en el acta 
de la reunion de 10 de marzo siguiente, 
aunque no nos ha quedado constancia de 
la resolucion de la asamblea. 

En la reunion del 12 de diciembre de 
1944, esta vez a peticion de la Zona de 
Valladolid, volvio a plantearse la cuestion 
de las facultades de la Jefatura de Puentes 
y Estructuras y de sus roces con las jefa- 
turas de Obras Publicas. Y nuevamente, 
el 20 de junio, volvio a insistir en la cues- 
tion la Zona de Valladolid. Posiblemente 
los roces venfan de la construccion del 
puente de Penafiel, que Villalba describe 
en la Revista de Obras Publicas ]0 . 
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PUENTE DE VILLANUEVA DE LA SERENA PARA LA CARRETERA DE VILLANUEVA A GUADALUPE SOBRE EL RfO GU ADI ANA. C^SAR VILLALBA 



No todo fueron crfticas a Villalba en esos 
meses. Como consecuencia de la visita 
de una delegacion de ingenieros portu- 
gueses, se produjo una peticion del sub- 
secretario de ese pais para que se hiciera 
en Lisboa una exposicion de maquetas de 



obras proyectadas por la Jefatura de Puen- 
tes, con una conferencia de su director, 
Cesar Villalba 11 . 

Pero, al final, estos roces acabaron deter- 
minando la destitucion de Villalba. En 



julio de 1 945, su amigo y valedor Alfonso 
Pena ceso al frente del Ministerio y fue 
sustituido por el artillero Jose Marfa Fer- 
nandez Ladreda. El 22 de octubre de 
1945, Villalba era destinado al Consejo 
de Obras Publicas, a las ordenes de su 
presidente, para informar como especia- 
lista los proyectos de importancia. Este 
eufemismo representaba su cese y el des- 
cabezamiento de la Jefatura, pues el 
puesto de jefe quedo vacante. En el esca- 
lafon de 1 ° de marzo de 1 947 solo apare- 
cen en dicho servicio los subalternos Julio 
Sans Brunet, Mariano Laguna, Antonio 
Diaz Burgos y Vicente Rogla. Cesar Vi- 
llalba, que en aquel momento era el n° 46 
de los jefes de 2 a clase, figura en el Con- 
sejo, a las ordenes del presidente. Es sig- 
nificative que Sans Brunet, que no habfa 
escrito nada con anterioridad, publicase 
a mediados de 1946 un artfculo en la 
ROP acerca de un modesto puente de dos 
tramos rectos de 28 metros sobre el rfo 
Bellos, terminado en 1944. 



F1CHER0 MATEMATICO 

(PATENTADO Y REGISTRADO) 



Publica las soluciones de todos los ejer- 
cicios pr&cticos propuestos en las convo- 
catorias de la Escuela de Caminosy en las 
pruebas periddicas que se celebran en la 



AGRUPACION DE INGENIEROS 



Uno de los 10 tinicos aspl- 
rantes Ingresados este udo 
de 1940 en Caminos. sin 
sufrir examen oral. 




LEQP0LD0 CALVO SOTELO 
de 19 ados de edad. 

Alumno de la Agrupacibn, 
que ha obtenido la mayor 
puntuadbn, y al cual corres- 
ponde la solucibn publlcada 
al dorso. 



ACADEMIA PREPARATORIA 

EXCLUSIVAMENTE PARA EL 1NGRESO EN LA 

ESCUELA DE CAMINOS 

DIRIG1D A POR 

JULIO N AVASCUES REVUELTA 

'Ingeniero de Caminos 
Y 

JOSE GALLEGO DfAZ 

Ingeniero y Doctor en Ciencias 

Para el prdximo curso 1946-47, organiza- 
mos grupos limitados con arreglo al 
nuevo Plan de ingreso, y contamos con la 
valiosa cooperacidn del antiguo prepa- 
rador y prestigioso Ingeniero de Caminos 

Cesar Villalba Granda 

que ha quedado incorporado a nuestro 
cuadro de profesores. 



Uno de los 10 unicos aspl- 
rantes ingresados este ado 
de 1940 en Caminos. sin 
sufrir examen oral. 




JUAN ESPINOSA C1LLA 

de 19 ados de edad. 

Alumno de la Agrupacibn, 
que el primer curso aprobb 
el grupo de Culture, y cl se- 
gundo, el de Matem&tlcas. 



Soliciten informes, reglamentos y programas en la Secretaria de la Academia: 

■ Claudio Coello, 61 (esquina a Ayala). Tel6iono 64 232 - MADRID = 



TARJETA DE PROPAGANDA DE LA ACADEMIA AGRUPACI6N DE INGENIEROS DE MADRID, 1946 
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PUENTE DEL PEDRIDO SOBRE LA RfA DE BETANZOS. CESAR VILLALBA 



Eso si, en la Orden Ministerial en que se 
le retiraba de su puesto, se hacfa una en- 
cendida alabanza de su labor: "El actual 
Jefe de la Jefatura de Puentes y Estructu- 
ras, con indudable capacidad y constan- 
cy, ha llegado a especializarse en las 
diferentes cuestiones constructivas de las 
estructuras hiperestaticas de todo orden, 
dominando los mas modernos procedi- 
mientos de calculo y llevando a cabo 
atrevidas concepciones". 

No consta que clase de asesoramiento 
pudo dar Cesar Villalba al presidente del 
Consejo de Obras Publicas. Segun datos 
que obran en su expediente, parece que 
preparo una instruccion para la reconver- 
sion de tramos metalicos en tramos de hor- 



migon armado; pero, de hecho, este fue el 
final de su camera profesional. No volvio 
a intervenir en el proyecto de ningun 
puente y quedo infrautilizado. Lo extrano 
del caso es que no mediase Sanchez del 
Rfo, que, como sabemos, se preocupo en 
bastantes ocasiones de los problemas la- 
borales de los companeros. 

Resulta significativo el aviso aparecido en 
1946 en una tarjeta de propaganda de la 
Academia Agrupacion de Ingenieros, que 
regentaban Julio Navascues y Jose Ga- 
I lego Dfaz, en Claudio Coello esquina a 
Ayala. Se han conservado dos versiones: 
una anunciaba el ingreso de sus alumnos 
Juan Espinosa Cilia y Leopoldo Calvo-So- 
telo y reproducfa la solucion dada por 



este a uno de los problemas propuestos. 
En la otra, se anunciaba, ademas, que, 
para el curso 1 946-1 947, se contarfa con 
"la valiosa cooperacion del antiguo pre- 
parador y prestigioso ingeniero Cesar Vi- 
llalba Granda". Desconocemos cual de 
estas versiones es la primera; pero lo pro- 
bable es que fuera la segunda, hecha para 
anunciar el "fichaje" de Villalba. En con- 
versacion con la hija de Cesar, "Peque" 
Villalba, esta no recordaba que su padre 
hubiera dado clase en la academia, pero 
si que Gallego Diaz era amigo de la casa, 
pues era vecino de los Villalba en su do- 
micilio de Alarcon, 39' 2 . Se trato pues de 
un apoyo moral, y tal vez tambien econo- 
mico, ofrecido por Navascues y Gallego, 
en aquellos momentos diffciles. 
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INAUGURAClON DEL PUENTE DEL PEDRIDO SOBRE LA RIA DE BETANZOS 



Segun consta en su expediente personal, 
a partir de 1948, Cesar Villalba hizo va- 
rios intentos para salir de esta situacion y 
presento solicitudes, que no fueron aten- 
didas, para ocupar plazas en el puerto de 
Santander, en el de Ceuta y en otros pues- 
tos. Esos intentos indican la insatisfaccion 
de un funcionario que, siendo ya cincuen- 
ton y con familia asentada en Madrid, es- 
taba dispuesto a trasladarse a los puntos 
mas alejados de la periferia y dar un giro 
radical a su carrera para dedicarse a los 
puertos, en detrimento de los puentes, 
que habfan sido su vocacion. 

Esta situacion de ostracismo se prolongo 
cinco anos, hasta que, en abril de 1950, 
fue nombrado jefe de Obras Publicas de 
Toledo. Practicamente no habia hecho 
mas que tomar posesion, cuando, el 8 de 
junio, fallecio de forma repentina en el 
transcurso de una comida para celebrar 

FOTOGRAFfA DE C^SAR VILLALBA GRANDA EN LA PORTADA 

de gaceta de la construccion publicada con motivo el dfa del Corpus. A su entierro asistio, tal 

DE SU FALLECIMIENTO . . ... 

vez con un punto de mala conciencia, el 
ministro, acompanado por todos los di- 
rectores generales del departamento 13 . 




IE VIST A DE INfOIMAClON OENIIAl, POITAVOZ Di LOS 
CONSTIUCtOIES V CONTIATISIAS DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECTOR: JOSE SANCHEZ CASTILLO 



Lo mas sobresaliente de la obra de Villalba, 
muy copiosa, puede seguirse a traves de 
sus colaboraciones en la ROP. Destaca en 
primer lugar el puente de Alarza, para el 
cruce de la carretera de Guadalupe a Na- 
valmoral de la Mata sobre el rfo Tajo. 
Consta de un arco formado por dos bove- 
das de 70 m de luz, con 1 7 m de flecha, 
mas dos tramos laterales de 20 m de luz. 
Villalba efectuo el calculo siguiendo el me- 
todo expuesto por Zafra en su Calculo de 
Estructuras, contando con la colaboracion, 
como se ha dicho, de Juan Reguart. Los tra- 
bajos, bajo la supervision de Villalba, auxi- 
liado por los ayudantes Vicente Cruz y Jose 
Martinez Piqueras, estuvieron a cargo de la 
Nueva Sociedad General de Construccio- 
nes, de Juan Machimbarrena. Empezaron 
en diciembre de 1928 y se terminaron el 
1 9 de diciembre de 1 929 u . 

La siguiente obra de interes de la que Vi- 
llalba dio noticias en la ROP e s el puente 
de Villanueva de la Serena, sobre el rfo 
Guadiana, para la carretera de Villanueva 
a Guadalupe. Esta obra habfa sido adjudi- 
cada en 1915 a Eugenio Grasset sobre la 
base de un proyecto de Zafra de 7 vigas 
rectas de 40 m de luz, mas dos vanos late- 
rales de 1 8 m. Rescindida la contrata, la Je- 
fatura de Cimentaciones realizo estas, bajo 
la direccion de Martfn Gil, mediante la 
hinca de cajones por aire comprimido, ter- 
minandolas en septiembre de 1928. En 
marzo de 1929 se encargo el nuevo pro- 
yecto. La construccion empezo en julio de 
1 930, a cargo de Cayetano Rodrfguez No- 
guera, bajo la inspeccion de Villalba y de 
su ayudante Martinez Piqueras. El puente 
fue inaugurado el 1 1 de diciembre de 1 932 
con asistencia del subsecretario, en repre- 
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PUENTE DE PENAFIEL SOBRE EL RIO DUERO. CESAR VILLALBA 



sentacion del ministro Prieto 15 . En un se- 
gundo artfculo aparecido aquel mismo ano 
trato detenidamente la problematica hi- 
draulica del rfo y el diseno hidrologico de 
la avenida de proyecto, asi como de la luz 
libre total necesaria. 

Otros puentes descritos por Cesar Villalba 
en la ROP son el puente Vierendeel, en 
Riera de Caldas, Barcelona; el puente del 
Adaja en Matapozuelos, arco eliptico de 
36 m de luz cuya construccion se enco- 
mendo a la Jefatura de Cimentaciones 
despues de haber fracasado la de Obras 
Publicas de Valladolid; el puente sobre el 
Tajo cerca de Estremera, con un arco de 
66 m de luz rebajado al 1/10; el puente 
sobre el Guadiana en Lobon, Badajoz, de 
538 m de luz. Despues de la guerra, 
aparte del viaducto del Esla, al que nos 
referiremos mas adelante, se ocupo del 
puente sobre el rfo Ebro en Tortosa (el 



"puente del Estado", segun la denomina- 
cion local), y del puente sobre el Guadal- 
quivir en Brenes 16 . 

De gran alcance fueron el proyecto refor- 
mado y la construccion del interesante 
puente del Pedrido, sobre la rfa de Betan- 
zos. Constaba de 1 3 arcos de 32 m de luz 
en los vanos laterales y un arco central 
atirantado de 75 m de luz, que era, al 
proyectarse, el tercero mas grande del 
mundo en su genera. Especial dificultad 
presento la cimentacion, causa de la res- 
cision del proyecto previo de Yordi Men- 
chaca y que Villalba resolvio con pilotes 
de diversos tipos 17 . 

En definitiva, las obras de Cesar Villalba se 
extendieron portoda Espana, salvando los 
principales cursos de agua de la penfnsula, 
generalmente sobre terrenos con las maxi- 
mas dificultades, pues normalmente se en- 



comendaron a la Jefatura ante la imposibi- 
lidad de realizar los proyectos previos con 
cimentaciones mal estudiadas. En sus pro- 
yectos, Villalba se muestra como un inge- 
niero completo, que tiene en cuenta con 
detalle tanto los aspectos funcionales y es- 
tructurales como los aspectos hidrologi- 
cos, geologicos y constructivos de cada 
uno de los puentes. 

FRANCISCO MARTIN GIL 

Nacio en Cantalejo, Segovia, el 9 de marzo 
de 1896. Termino la carrera, como se ha 
dicho, en 1 91 9 y paso a trabajar en Anda- 
lucfa, a las ordenes de Joaqufn Ortiz de Vi- 
llajos, con cuya hija se casarfa mas tarde. 
Realizo diversas obras de cimentaciones y 
colaboro con el Ayuntamiento de Malaga. 
Al ingresar al servicio del Estado, tras bre- 
ves destinos en la Jefatura de Obras Publi- 
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FRANCISCO MARTfN GIL 



Gacela dc Madrid.— Xum. 325 21 Ntmembre 1935 1481 




CACETA DE MADRID N" 325 DE 21 DE NOVIEMBRE DE 1935 
DONDE APARECE LA ORDEN DEL MINISTERIO DE OBRAS PU- 
BLICAS Y COMU N ICACION ES EN QUE SE DA EL NOMBRE DE 
FRANCISCO MARTfN GIL AL VIADUCTO FERROVIARIO SOBRE 
EL RfO ESL A EN LA PROVINCIA DE ZAMORA 



cas de Leon y en la Division Hidraulica del 
Guadalquivir, paso a la Jefatura de Cimen- 
taciones, que en 1929 fue reorganizada 
como Jefatura de Puentes y Cimentaciones. 

En este organismo, en el breve plazo de 
cuatro anos, desarrollo una intensa acti- 
vidad, construyendo, entre otros, los 
puentes de las carreteras de Peal a Villa- 
carrillo y de Posadas a La Rambla, ambos 
sobre el Guadalquivir. Consolido tam- 
bien el puente sobre el Ebro de la carre- 
tera de Briones a Penacerrada, en La 
Rioja, y cimento el del rib Caudal, en 
Mieres. Tambien proyecto y comenzo la 
construccion del puente de Pizarra, sobre 
el rib Guadalhorce, en Malaga. Se trataba 
de reconvertir a hormigon armado un 
proyecto de puente metal ico cuya con- 
trata se habfa rescindido en 1929. Diseno 
para el lo un arco de 45 m de luz y 6,75 
m de flecha, apoyado sobre salmeres de 
2,50 m cada uno. Cuando Martin Gil 
murio, el puente estaba en construccion 
y de su terminacion se encargaron Lino 
Alvarez Valdes, primero, y finalmente su 
companero Cesar Villalba 18 . 

Proyecto, asimismo, con la colaboracion 
deTorroja, un puente sobre la rfa del Eo, 
en sustitucion del antiguo proyecto de 
viaducto elevado de Luis Vasconi y Jose 
Bores. Se trataba de una estructura de 480 
m de longitud, con tableros separados 
para ferrocarril y carretera. Estaba for- 
mado por tramos de 20 m de luz sobre 
palizadas pilotadas y un tramo levadizo 
de 23 m de luz, necesario a causa de la 
escasa elevacion de su rasante. Este pro- 
yecto fue, despues de la guerra, sustituido 
por otro elevado deTorroja, que tampoco 



se construyo, y habrfa que esperar hasta 
los anos ochenta para que se empren- 
diese el gran viaducto de Los Santos, con 
proyecto de Manuel Julia 19 . 

La obra que habrfa de darle fama fue el 
viaducto ferroviario que hoy Neva su 
nombre, sobre el rfo Esla, en la provincia 
de Zamora. Se trata de un puente de 480 
m de longitud, con un gran arco central 
de 209 m de luz, que no I lego a ver cons- 
truido. Villalba quedo al frente del pro- 
yecto, con la asesorfa de Alfonso Pena; 
pero, al sobrevenir la guerra y hacerse 
este cargo del Ministerio, su puesto fue 
ocupado por Eduardo Torroja. La princi- 
pal aportacion de Torroja fue la sustitu- 
cion de la cimbra de madera por otra 
metalica, que quedo incorporada a la es- 
tructura. El viaducto se termino en 1943 
y ostento en ese momento el record mun- 
dial de puentes en arco de hormigon ar- 
mado. Por parte de la Administracion 
intervino Antonio Salazar, companero de 
promocion de Sanchez del Rfo 20 . 

Francisco Martin Gil fallecio en Madrid el 
30 de marzo de 1933, a los 37 anos 21 . Su 
muerte, en plena juventud, causo gran con- 
mocion entre los ingenieros de Caminos, 
que organizaron una masiva suscripcion de 
apoyo a la viuda. El 1 4 de junio nacerfa su 
hijo Francisco Martfn-Gil Ortiz deVillajos, 
que con el tiempo habrfa de seguir la pro- 
fesion paterna. La Asociacion de Ingenieros 
de Caminos gestiono cerca del Ministerio, 
entonces denominado de Obras Publicas y 
Comunicaciones, que se diese su nombre 
al viaducto sobre el Esla, lo que se aprobo 
por Orden Ministerial de 1 4 de noviembre 
de 1935, firmada por Luis Lucfa 22 . 
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VI ADUCTO MARTfN GIL EN CONSTRUCCI6N 



NOTAS 



1 "Sanchez del Rio y Fernandez Casado, dos ingenieros de la generacion del 27", Actas del VIII Congreso de la Sociedad Espanola de Historia de las Ciencias y de las Tecnicas, I, pp. 141-159, Logrono, 2003. 

2 ORTEGA SPOTTORNO, JOSE, "Un ingeniero del 27. En la muerte de Francisco Bustelo", El Pais, 1986. 

1 MORENO CASTANO, BEGONIA, lose Entrecanales Ibarra. Ingeniero, empresario y profesor (1899-1900), Madrid, Grupo Entrecanales, S.A. / Acciona / Fundacion Jose Entrecanales Ibarra, 201 1 . 
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EL INGENIO DE 
SANCHEZ DEL RIO PISON 


Conocf a lldefonso Sanchez del Rfo en el j 

aho 1959, en el Congreso que mas ade- j 

lante comentare. Luego, con ocasion de 
estar dirigiendo la obra de un poligono 
industrial en Torrejon, con varias naves ' 

prefabricadas, el constructor, que era : 

asturiano y amigo de lldefonso Sanchez 
del Rfo, lo trajo un dfa a la obra y charla- | 

mos en extenso. 


JOSE CALAVERA 


Me alegro mucho que se celebre esta ex- 
posicion sobre Sanchez del Rfo porque es 
una figura excepcional dentro de la Inge- ! 

nierfa Civil espanola y desgraciadamente ■ 

muy poco conocida. 

lldefonso Sanchez del Rfo nacio en el aho j 

1898 y acabo la carrera de ingeniero de j 

Caminos, Canales y Puertos en el aho 
1 922. Yo creo que el entendio, como co- 
menta en sus escritos, lo que le ensenaba 
Ribera, que ingeniero viene de ingenio y, 
por lo tanto, yo creo que en toda su vida 
profesional fue enemigo de las rutinas y 
de los caminos previamente trazados y se 
encontro con que cada proyecto, e hizo ! 

un gran numero de ellos, entranaba un 
desaffo, al cual el se enfrentaba con la 
mente limpia y despejada, intentando 
buscar el metodo mas adecuado para j 

cada caso. Lo cual le condujo a que en 
un gran numero de sus obras utilizase 
procedimientos innovadores. 


INTERIOR DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 


lldefonso Sanchez del Rfo fue repetida- j 

mente, en la mayorfa de sus proyectos, un 
ingeniero original. Hemos escogido tres 
ejemplos, entre los muchos que cabrfa 
elegir, que son: el Deposito de Aguas de 
Oviedo; el Estadio Carlos Tartiere y la Cu- j 

bierta del Palacio de Deportes de Oviedo. 
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FIGURA 1. SECCI6N DEL IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO 





FIGURA 2. PLANTA Y ALZADO DE LA CIMBRA VIA) ERA DEL IV DEP6SITO DE AGUAS DE OVIEDO 
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FIGURAS 3A Y 3B. MAQUETA DEL IV DEPOSITO EN CONSTRUCClON. CEDEX-CEHOPU. MAQUETISTA: JORGE QUEIPO 



El IV Deposito para abastecimiento de 
agua de la ciudad de Oviedo, que es un 
deposito circular, se hizo en 1926, es 
decir, muy poco despues de acabada la 
carrera, por lldefonso Sanchez del Rfo. Es 
un deposito de volumen importante para 
su epoca. Sanchez del Rfo se enfrenta a 
este proyecto con absoluta libertad de 



conceptos. Hay que situarse en la epoca 
del aho 26 y en Asturias. La mano de obra 
es barata, mientras que los materiales, 
tanto el hormigon como el acero, y la re- 
percusion de encofrado y cimbra, son 
comparativamente muy caros. Sanchez 
del Rfo idea un procedimiento con una 
cimbra circular viajera, que va barriendo 



la planta del deposito, con lo cual con 
muy pocos metros de cimbra, se hormi- 
gona el deposito completo. [ figs, i, 2, 3 y 4 i 

Este deposito, y sobre todo la originalidad 
del proceso constructive, le dio una con- 
siderable fama en unos anos en que 
arrancaba su trayectoria profesional. 




FIGURA 4. EL IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO EN LA ACTUAL I DAD 
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FIGURAS 6 y 7. FLECHA DEL VOLADIZO DEL ESTADIO F.N 1980. INTEMAC 
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El segundo ejemplo elegido es el Estadio 
de Futbol Carlos Tartiere en Oviedo. Esta 
estructura la hizo en el ano 1931 y des- 
pues fue demolida (aunque se hubiera po- 
dido rehabilitar) en el ano 1982 con 
motivo de la celebracion de la Copa 
Mundial de Futbol en Espana. 

Las figuras 6 y 7 revelan las formas de los 
sietes que sostienen la cubierta. La cu- 
bierta tiene una luz de catorce metros, 
que era muy importante para su epoca, y 
esta resuelta por metodos muy simples. 
Nosotros hicimos en INTEMAC un In- 
forme sobre la estructura de este Estadio 
y la analizamos en profundidad. Resulta 
diffcil saber como calculo la flecha de los 



JOSf CALAVERA 



voladizos en el proyecto i fig. 8 j. Hay que 
situarse en el ano 31, cuando la mayorfa 
de las normas nacionales no trataban el 
calculo de flechas en estructuras de hor- 
migon armado y las que lo trataban, lo 
trataban erroneamente. Yo creo que San- 
chez del Rfo sabfa que los sietes iban a 
tomar una flecha importante n , pero sabfa 
tambien que esto no representaba ningun 
inconveniente desde el punto de vista es- 
tructural y tampoco desde el punto de 
vista funcional. En la figura 7 se ve que la 
estructura en 1 980, es decir, a los 50 afios 
de construida, tenfa una flecha de 30 cm, 
pero eso no introducfa ningun inconve- 
niente estructural y permitfa desaguar 
perfectamente a la cubierta. 



■' Sanchez del Rfo tenfa muy claros los fenomenos de re- 
tracion y fluencia de las estructuras. 
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FIGURA 9. EXTERIOR DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO EN 2011 



El tercer caso que hernos elegido es el Pa- 
lacio de Deportes de Oviedo, proyectado 
en 1962 e inaugurado en 1975, y que 
constituye un prodigio por su sencillez y 
por su excelente solucion al problema 
planteado [ figs. 9, 10 y 11 ]. 

Creo que los tres ejemplos citados revelan 
muy bien cual era la libertad con que San- 



chez del Rfo se enfrentaba a los proyectos, 
en cuanto a su voluntad de considerar cual- 
quier solucion posible y no elegir la mas sen- 
cilia, ni la mas comoda. Yo creo que era un 
ingeniero que situaba el calculo en su lugar: 

- El calculo no es el proyecto (es un anejo 
de la memoria, uno de los cuatro docu- 
mentos del proyecto). 



- Las disposiciones constructivas, el me- 
todo de construccion, los pianos, en es- 
pecial los detalles constructivos, el pliego 
de condiciones y el presupuesto, son 
tambien proyecto y son tambien muy im- 
portantes. 

En cuanto al proceso constructive, con- 
diciono mucho las soluciones que San- 





OVIEDO 



OVIEDO. 



py\ tp po,*y •** vv 4". 



FIGURA 10. ARRANQUES DE LOS ARCOS DEL PALA- FIGURA 11. INTERIOR DEL PALACIO DE DEPORTES EN LA ACTUALIDAD 
CIO DE DEPORTES DE OVIEDO 
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GATO -H I D RA U L I CO para d£scimbra/ai£nto por clav£ 

a la bomba RECORRIDO OE EMBO LO : 110 mm. tMPUJE : ?5.000kg.= PQESIOM* nOUg/cm* 2 




FIGURA 12. DISENO DE GATO HIDRAULICO DE DESCIMBRADO DEL PALACIO DE DEPORTES 



chez del Rfo daba a cada proyecto, por- 
que los procesos constructivos, ademas 
de tener que estar adaptados a las condi- 
ciones tecnicas, tambien se ven condi- 
cionados por cuestiones geograficas y 
por cuestiones sociologicas, asf como 
por la tecnologfa disponible. Sanchez del 
Rio tenia estos temas muy claros. 

Una anecdota final. Torroja organizo en 
el ano 1959 el Primer Congreso Interna- 
cional de Estructuras Laminares, en el Ins- 
tituto de la Construccion. Consiguio, con 
su indiscutible autoridad internacional, 
reunir a un publico numeroso y, sobre 
todo, consiguio reunir a los especialistas 
mas destacados en las estructuras lamina- 
res. Yo, que era alumno de 5° en la Es- 
cuela de Caminos, conod personalmente 
a muchos de los ingenieros a los que co- 
nocfa simplemente de los libros. Estaban 
Franco Levi, Paduard, que habfa calcu- 



lado el voladizo para la Exposicion Uni- 
versal de Bruselas del ano 1958, Mario 
Salvadori, etc. Torroja consiguio que asis- 
tiese lldefonso Sanchez del Rfo. Eran real- 
mente muy amigos, y Torroja lo conocfa 
muy bien y sabfa que tipo de ingeniero 
era. Le animo a presentar su innovador 
sistema de construccion de cubiertas la- 
minares con dovelas-onda, con el que ya 
habfa desarrollado varias cubiertas ondu- 
ladas con una luz de vano libre de 35 me- 
tros, y proyectado otra de 1 00 metros de 
luz para una firma alemana. Sistema con 
el que posteriormente, en el ano 1962, 
proyecto la Cubierta del Palacio de De- 
portes de Oviedo, que no se acabo hasta 
el ano 75, y que conto con 1 00 metros de 
luz (96 m entre articulaciones). 

Los idiomas oficiales del Congreso eran 
frances e ingles. Durante la intervencion 
de lldefonso Sanchez del Rfo, Torroja es- 



taba de pie apoyado en la pared derecha 

de la Sala de Conferencias y no sentado 

ni en la Presidencia, ni en los asientos de 

los asistentes. Sanchez del Rfo explico 

como habfa calculado la cubierta, que 

esencialmente era el calculo de un arco 

con el empuje horizontal calculado a par- 

tir de la formula f h = p ~ , fuerza hori- 
8f 

zontal que descomponfa en los apoyos. 

La sala estaba atonita, pero Sanchez del 
Rfo presentaba diapositivas de la cubierta 
real. Por si fuera poco, cuando hablo de 
los gatos hidraulicos de descimbrado, 
Sanchez del Rfo, que hablaba en fran- 
ces, les llamaba "chat" en lugar de "ve- 
ri ns" ( fig. 12 ]. Torroja se refa, porque 
habfa pasado exactamente lo que el 
prevefa. El publico no entendio muchas 
cosas pero noto que estaba ante un gran 
ingeniero. 
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ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO PISON 

INGENIERO 


Nunca es cierto que se deba conocer per- 
fectamente una tecnica antes de usarla y ! 

abordarla. La tecnica no es solo el sistema 
operativo para hacer algo. Es mucho mas, 
la esencia de ese algo entra en su configu- 
racion. Una tecnica te la pueden ensenar 
pero se aprende siempre bien sobre la mar- 
cha, se descubre a la vez que se utiliza. 

Pretender lo contrario es condenarse a la 
inaccion, nunca se sabe bastante de algo. 


JAVIER MANTEROLA 


Se que no me equivoco cuando digo que 
Torroja hizo el Fronton Recoletos a ojo. 

Cualquiera me dira que no es cierto, que ■ 

ocupo a un enorme equipo integrando la 
ecuacion diferencial de 8° grado de la la- 
mina cilindrica, pero se por su propio tes- 
timonio y por experiencia propia que 
cuando se hace un esfuerzo de calculo tan 
enorme no se suele llegar a nada y que 
prevalece el conjunto de intuiciones resis- 
tentes primeras, importantes, basicas que 
ban conducido a un diseno tan fantastico. 1 


VISTA PARCIAL DE LOS PARAGUAS DEL MERCADO DE GAN ADO DE POLA DE SIERO 


Personalmente he oido de D. Eduardo, i 

hacia el final de su vida, y de D. Carlos 
Fernandez Casado que el calculo es muy 
poco importante, que lo fundamental es i 

la experiencia y la intuicion resistente. 

Cuando ofa esto me rebelaba, pues en- 
tonces yo estaba en pleno proceso de pe- 
netracion en el tratamiento resistente a 
traves del calculo y, ademas, habia com- 
probado que tanto D. Eduardo como D. 

Carlos habfan trabajado en el calculo 

hasta la extenuacion en sus anos jovenes, 

y la famosa intuicion resistente no era 

otra cosa que la capacidad de ordenar el | 

deposito conceptual resistente obtenido 

despues de muchas, muchas horas de 

pensar en lo resistente de nuestro trabajo. ' 
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FIGURA 1. MERCADO DE POLA DE SIERO. FACHADA PRINCIPAL 



Creo que D. Ildefonso Sanchez del Rfo, 
mutatis mutandis, era otro autodidacta, 
intuitivo y osado, que se atrevfa a hacer 
las cosas sin conocerlas bien y en ese 
atreverse reposa el enorme ejemplo de su 
personalidad resistente que hemos reci- 
bido con su obra. 



un arco rebajadfsimo, darse cuenta de 
que el hormigon flufa, es posterior a ver 
que el rebajadfsimo arco iba perdiendo 
forma por deformacion y se cafa. Lo pri- 
mero que hizo Freyssinet fue la abertura 
en clave, salvando el puente, y despues 
busco la explicacion a lo sucedido. 



Toda la vida de Ildefonso Sanchez del Rfo 
parece corresponderse con la de estos 
hombres valientes. 

Se podfa concluir de esto que lo que 
decfa Chillida de su escultura, que las 
cosas salen bien cuando no se sabe ha- 
cerlas, es posible en escultura y sobre 
toclo en Ingenierfa. Hoy en dfa las cosas 
han cambiado. Aunque las ideas nuevas 
surgen de ese misterioso deposito del en- 
tendimiento resistente y de su tecnica, 
existen terminos de comprobacion, ase- 
quibles, no muy costosos y seguros. Y esto 
ayuda mucho a atreverse. 



Y creo que lo mismo le pasaba a Candela, 
a Nervi y a Freyssinet, que sabfan menos 
de lo que suponfa la valentfa de su tra- 
bajo y que, gracias a el lo, otros vinieron 
despues que resolvieron numericamente 
su enorme intuicion. El famoso episodio 
de Freyssinet con la abertura en clave del 
puente de Le Veudre, que se cafa inexo- 
rablemente por fluencia del hormigon en 



De Maillart sus companeros suizos no de- 
jaban de hacer notar lo incompleto de sus 
planteamientos analfticos resistentes ante 
la osadfa de sus disenos; y otro ejemplo 
mas cercano a mi, el de Fernandez Ca- 
sado, del que he visto desarrollados en la 
cara de una cuartilla todos los calculos de 
un puente, una arcada multiple, y he visto 
el puente construido en muy buen estado. 



Yo recuerdo los problemas, las dudas que 
me invadfan cuando disenaba los prime- 
ros tubos como estructura resistente para 
puentes de grandes luces, el temer la de- 
formacion transversal del tubo, que no 
querfa resolver anadiendo costillas trans- 
versales superabundantes, sino con la na- 
turalidad que proporciona la rigidez 
estricta. Despues vino el calculo nume- 





FIGURA 4. ARCOS FRONTALES EN LA FACHADA DE 100 M DE LONGITUD 



FIGURA 3. INTERIOR DE LA NAVE. A LA IZQUIERDA SE DISTINGUE EL ARCO DE IN- 
TERSECClON ENTRE AMBOS CILINDROS 
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rico de los ordenadores y la solucion de 
todos estos problemas y la seguridad que 
encuentras en su calculo serio, riguroso y 
contundente. 

Eso lo tenemos ahora y eso no lo tenian 
ni Torroja, ni Maillart, ni Fernandez Ca- 
sado, ni Candela, ni Sanchez del Rio. Te- 
nfan intuiciones, sabfan mucho, contaban 
con un buen deposito de horas y horas 
pensadas en como se las arreglan todo 
tipo de estructuras para resistir; y tenian 
valor, osadfa, fuerza interior, que suplian 
lo que no sabfan y sostenfan lo pensado 
y disenado. Fijemonos en el Mercado de 
Pola de Siero [ figs. 1-5 ], una de las estruc- 
turas mas osadas y menos evidentes de 
Sanchez del Rio, la interseccion entre si 
de dos cilindros ortogonales, paralelos a 
su vez a los lados cortos del triangulo rec- 
tangulo isosceles de la plaza y el corte 
vertical de estos dos cilindros por un 
piano oblicuo a 45° con los catetos del 
triangulo. Es una estructura grande, los 
lados del triangulo miden 70 m y la dia- 
gonal exterior 1 00 m 1 fig. 2 ]. 

Una estructura nada evidente, ni siquiera 
isostatica en la hipotesis normalmente uti- 
lizada por el, en la que la constitucion de 
la cubierta esta solo formada por arcos o 
segmentos de arco. El arco central de la 
interseccion de los cilindros -arco BD- 
esta sometido a cargas verticales, hori- 
zontales, longitudinales y horizontales 
transversales cuando uno de los cilindros 
esta mas cargado que el otro 1 figs. 3 y 4 ]. 
Todo el mecanismo hiperestatico que se 
forma en la cubierta es de suponer que no 
se controlo fuera de las hipotesis de car- 
gas simetricas y mas elementales. 




FIGURA 2. AXONOMETRfA DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE 



Mas aun, el propio arco de interseccion 
entre los dos cilindros se sale fuera de la in- 
terseccion en la mitad de su longitud y la 
carga de la cubierta en esta parte se trans- 
mite por puntales inclinados. Disposicion 
sorprendente donde las haya, inimagina- 
ble, parece un error [ fig. 3 ]. La misma su- 
jecion de los arcos del cilindro vertical que 
llegan a los dos grandes arcos de la fachada 
de la base del triangulo, necesitan para su 
equilibrio la presencia de elementos verti- 
cales rfgidos i fig. 1 ]. Ahora mismo serfa un 



modelo de calculo complejo, perfecta- 
mente abordable, pero inaccesible para el 
tiempo en que Sanchez del Rio (1929) di- 
seno esta cubierta. Cuentan que D. Ilde- 
fonso Sanchez del Rfo trajo a D. Eduardo 
Torroja a ver esta obra y este pregunto: 

— Alfonso , dime como se aguanta esto. 

— Esto , Eduardo , es una demostracion de 
como se aguanta el hormigon armado sin 
integrales. 

— Hombre, no sera tanto. 




FIGURA 5. PARTE POSTERIOR DEL MERCADO DE POLA DE SIERO. 
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FIGURA 6. CUATRO FORMIDABLES PARAGUAS DEL MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO 

— iComo calculaste el Fronton Recoletos ? 
— Pues mira , Alfonso , despues de tres 
meses con matematicos, ingenieros y ff- 
sicos y muchas ecuaciones diferenciales, 
muchas incognitas..., al final , Alfonso , si 
te digo la verdad, pues poco mas o 
menos "por la cuenta de la vieja". 

— Pues esto Eduardo , igual, lo que pasa 
es que yo... dibujo mejor que tu. ] 



Se suele decir, y el mismo lo confirmaba, 
que las estructuras habfa que hacerlas 
sencillas y faciles de calcular. El Mer- 
cado de Pola de Siero de senci I la, nada, 
es dificil y osada [ fig. 5 ]. Si bien esta es- 
tructura es muy compleja, avanzadfsima 
para su tiempo y llena de valentfa. Ilde- 
fonso Sanchez del Rio enfrenta tambien 
novedosamente otras estructuras muy 



' Tornado de la tesis doctoral de D. Luis Penalver Lamarca desa- 
rrollada sobre la obra de D. Ildefonso Sanchez del Rfo en el 
ano 2004. 
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FIGURA 7. VISTA INFERIOR DE LOS PARAGUAS EN EL MERCADO DE GANADO DE POLA DE SIERO 



singulares, y me refiero a los "paraguas 
del Mercado de Ganado de Pola de 
Siero. Se trata de dos tipos de paraguas, 
tres de el los cuadrados de 20 m de lado 
empotrados cada uno de ellos en una co- 
lumna unica y adosadas entre si, y un 
cuarto paraguas circular de 40 m de dia- 
metro soportado por una pila de 1 m de 
diametro. Los tres cuadrados, lastimosa- 
mente, han sido demolidos y solo queda 
el cuarto circular bastante desfigurado. 
Son paraguas especiales, nervados en las 
esquinas, cuatro en las aristas de los cua- 
drados y ocho en el circular. 

Los dos tipos de paraguas fundamentan su 
capacidad resistente en la forma adop- 
tada, la cual configura un doble meca- 
nismo resistente. Cada costilla se empotra 
en un pilar central y esta inclinada hacia 
arriba, y la plementerfa existente entre 
el las, que constituye la superficie total del 
paraguas, es una superficie colgada entre 
las costi I las radiales i fig. 6 1. 



Al ser la superficie colgada, el espesor del 
hormigon es minima, 3 cm. Asi no puede 
pandear. La componente tangencial de 
traccion de todas estas superficies colga- 
das se compone con la contigua introdu- 
ciendo unas fuertes cargas de compresion 
en la costilla a lo largo de toda el la. La de- 
formacion vertical de la costilla, por su in- 
clinacion vertical, tensa mas las telas e 
incrementa sus componentes tangenciales 
y por tanto la compresion sobre la costilla. 
A lo largo de toda su longitud, la traccion 
varia y la compresion de la costilla crece. 

Sanchez del Rio consideraba que ademas 
de estas compresiones, las cuales tienen 
una determinada excentricidad vertical 
respecto al eje de la costilla, equilibraban 
la flexion de peso propio, lo que deter- 
mina una seccion minima de las costi I las 
de 0,5 x 0,5 m en el arranque junto al 
pilar i fig. 8 |. Algo realmente asombroso. 
El ultimo tema que me gustarfa abordar es 
el de las obras realizadas con la dovela- 



onda y arcos-onda. La utilizacion de for- 
jados para edificacion usando piezas ce- 
ramicas para colocar entre viguetas de 
hormigon y aligerar su peso fue un proce- 
dimiento habitual en la construccion de 
viviendas desarrollada por Rio - Ceramica, 
de la cual lldefonso Sanchez del Rio era 
uno de sus propietarios. Esta sociedad la 
fundo en 1942. La dovela-onda es una 
facil, brillante y util aplicacion de las 
ondas realizadas en las estructuras lami- 
nares por Nervi, Torroja, Freyssinet, Esqui- 
I Ian, etc., para la cubricion de grandes 
espacios. Se consigue rigidez longitudinal 
con la forma y cubrir espacio con el 
mismo elemento. lldefonso Sanchez del 
Rio las realiza con ceramica y hormigon 
I fig. 9 1, con lo que consigue poco peso de 
la dovela-onda, canto y rigidez transversal 
para evitar deformaciones transversales in- 
comodas y peligrosas. En 1 953, en el XXII 
Congreso de la Asociacion Espanola para 
el Progreso de las Ciencias celebrado en 
Oviedo, presenta la dovela-onda. 
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FIGURA 10. PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 




DETALLE 

FIGURA 9. DOVELA-ONDA 



Desde el principio su voluntad era cons- 
truir cubiertas de 100 m de luz con esta 
pieza, pero por diversas circunstancias no 
se realizaron. Lo que sf ocurrio con cu- 
biertas industriales de 30 y 35 m de luz. 
La maxima obra que realiza Sanchez del 
Rfo con esta tecnica es el Palacio de De- 
portes de Oviedo i fig. i o j, construido con 
8 arcos-onda de 100 m de luz y 7 m de 
anchura y 4 arcos-onda mas, dos a cada 
lado de los anteriores y destinados a cu- 
brir las graderias de los espectadores, de 
90 m de luz y la misma anchura de onda 
I fig. ii i. Estos arcos-onda estan soporta- 
dos en puntales inclinados de hormigon 
donde se instala una articulacion. Es la 
maxima obra de Sanchez del Rio real i- 
zada a una edad avanzada de su vida, 
con mas de 70 anos. Es una obra muy in- 
genieri I, simple, eficaz, grandiosa, resul- 
tado de estar acostumbrado a enfrentarse 
a lo de siempre pero con soluciones in- 
geniosas y propias. Habituado a soportar 
la incertidumbre de que en estructuras 
nuevas la seguridad real solo reside en el 
temple del autor. 
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FIGURA 11. VISTA LATERAL DEL PALACIO DE DEPORTES DE OVIEDO 




FIGURA 12. ARTICULACIONES DE LOS SOPORTES 



Cada arco-onda se divide en dovelas de 
3,2 m de longitud que se colocan sobre 
una cimbra de tubos, y el espesor de la 
onda es de 1 6 cm. La altura total de la 
onda es 1,5 m y el rebajamiento del arco, 
la relacion flecha/luz, 1/5. Hay varios 
puntos singulares a comentar. La trasla- 
cion de la carga, transmitida a lo largo de 
la onda, se refiere al puntal por una tran- 
sicion de hormigon armado que sigue la 
forma de la onda. Un detalle brillante, 
adecuado, que introduce solidez resis- 
tente y visual, como una basa resistente 
a una onda de ceramica [ fig. 13 ]. Parece 
escasa, pero no. En este puntal de hormi- 
gon se dispone la articulacion, visual- 



mente eficaz y resistentemente dudosa 
en cuanto a su capacidad de giro se re- 
fiere i fig. 12 i. La directriz de los arcos- 
onda es una curva parabolica de cuarto 
grado. La construccion se hace sobre 
cimbra de tubos, de dos en dos ondas, 
con dovelas de 3,2 m que se adosan y se 
hormigonan. En la clave se dispone una 
zona de hormigon donde se instalan siete 
gatos por onda y asf poder descimbrar el 
arco recuperando su deformacion de 
peso propio i fig. 13 ]. Es evidente que la 
reduccion de la dovela-onda a su inercia 
y su area equivalente en un elemento li- 
neal hoy no serfa aceptable, pero enton- 
ces la inseguridad del calculo se resolvfa 



con logica, acompanada de buena dosis 
de experiencia y suerte. 

Los hombres audaces necesitan suerte y la 
suelen encontrar. El Mercado de Pola de 
Siero le venfa grande, se aleja de su hipo- 
tesis basica de disenar estructuras faciles 
de calcular y le salio bien. Las marquesi- 
nas del propio Pola de Siero son diffciles 
y extraordinariamente audaces, y las re- 
solvio con mucha intuicion resistente y 
mucha suerte; y el Palacio de Deportes de 
Oviedo es una obra formidable realizada 
con materiales humildes. Ildefonso San- 
chez del Rio fue un magmfico ingeniero 
poco recomendable. 
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lldefonso Sanchez del Rio y Pison nace 
en 1898 en Haro, La Rioja; en el 99, 
nacen Eduardo Torroja y Jose Entrecana- 
les. Finalmente, en 1905 nace Carlos Fer- 
nandez Casado. Todos ellos terminan su 
carrera de Ingenieros de Caminos entre 
1 922 y 1 925, por lo que indudablemente 
se conocieron ya en sus jovenes anos es- 
tudiantiles. Pero aquf acaban, aparente- 
mente, las coincidencias. Al terminar la 
carrera, Torroja y Entrecanales entran a 
trabajar con Ribera en Construcciones Hi- 
draulicas y Civiles; Fernandez Casado 
sigue estudiando Radiotelegraffa en Paris 
y, en 1927, se titula como ingeniero de 
Telecomunicacion en Madrid, aunque 
mas tarde abandonarfa su interes por esta 
disciplina, y comienza sus trabajos como 
ingeniero de Caminos libre en Granada; 
solamente Sanchez del Rfo acepta un 
puesto en la Administracion, como inge- 
niero municipal en Oviedo. Tras estos co- 
mienzos, Entrecanales fundo su propia 
empresa constructora, Torroja creo su 
propia oficina de proyectos, Fernandez 
Casado entro como colaborador en la 
constructora Huarte y Cfa.; y solamente, 
de nuevo, Sanchez del Rfo permanecio 
en su puesto inicial de ingeniero munici- 
pal de Oviedo, ciudad a la que dedico sus 
mejores empenos. Pero, si exceptuamos a 
Entrecanales, que se dedico en exclusiva 
a gestionar su empresa, los otros tres son 
t'undamentalmente conocidos por sus 
pioneras concepciones estructurales utili- 
zando el hormigon, armado o pretensado. 
Y cada uno de ellos desarrollo esta acti- 
vidad desde un sector profesional dife- 
rente: como dirfamos hoy dfa, Torroja lo 
hizo desde el sector de la consultorfa , 
Fernandez Casado desde el de la cons- 
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FIGURA 1. ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 

truccion -aunque mas tarde crearfa su pro- 
pia consultora- y Sanchez del Rio desde el 
de la administration. Lo cual viene a de- 
mostrar que no hay trabajos alienantes que 
coarten la creatividad, como se piensa a 
veces, y que es la propia personal idad la que 
se impone siempre, para bien o para mal. 

Esta situacion se mantuvo hasta la decada 
de los 40, en la queTorroja pasa a centrar 
sus intereses en el campo de la investiga- 
cion y la docencia; Sanchez del Rfo aban- 



dona Oviedo y se traslada a Madrid, para 
presentarse a un concurso para la cons- 
truccion de un dique en el puerto de 
Palma de Mallorca, concurso que gana, y 
para cuya realizacion promueve, con Luis 
Sanchez Guerra, la creacion de la em- 
presa constructora "Dragados y Construc- 
ciones". Y ya se quedaria en Madrid el 
resto de su vida, creando su empresa Rfo 
- Ceramica y desarrollando algunos inte- 
resantfsimos proyectos desde el sector 
privado. Y Fernandez Casado sigue cola- 
borando con Huarte para entrar mas tarde 
en la Jefatura de Puentes del Ministerio de 
Obras Publicas, y terminar, en los sesenta, 
fundando la oficina de proyectos que 
Neva su nombre. 

Si bien la obra de estos tres ingenieros es 
muy diferente, puede encontrarse en el la 
una idea conductora comun: las buenas 
estructuras no surgen de un proceso de 
calculo, ni siquiera de un proceso logico, 
sino de una cierta intuicion del compor- 
tamiento estructural. Quien quizas mejor 



define este concepto es Torroja, quien ya 
en el tercer parrafo de su libro Razon y Ser 
de los Tipos Estructurales dice "Las teorfas 
rara vez dan mas que una comprobacion 
de la bondad o del desacierto de las for- 
mas y proporciones que se imaginan para 
la obra. Estas han de surgir primero de un 
fondo intuitivo de los fenomenos, que ha 
quedado como un poso inti mo de estu- 
dios y experiencias a lo largo de la vida 
profesional." Fernandez Casado no defi- 
nio las proporciones de sus puentes de al- 
tura estricta basado exclusivamente en 
resultados de calculos; hay en esas pro- 
porciones una sensibilidad que sobrepasa 
lo puramente ffsico y calculable. Y ya ve- 
remos que en la obra de Sanchez del Rfo 
hay mucho de intuitivo y de aficiones per- 
sonales y esteticas. Como veremos, aun- 
que con resultados muy diferentes, los tres 
se basaron para sus desarrollos concep- 
tuales en intuiciones del comportamiento 
estructural; y no siempre, como aseguraba 
Torroja, obtenidas tras anos de estudio y 
experiencia personal. 




FIGURA 2 A. TOMA DE AGUAS PARA EL III DEPOSITO DE OVIEDO 



184 ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO, INGENIERO PIONF.RO 



FUNDACION 

JUANliLO 

TURRIANO 







FIGURA 3. IV DEPOSITO DE AGUAS DE OVIEDO DESDE EL EXTERIOR 



Aunque la obra de Sanchez del Rio es 
muy variada, aquf vamos a comentar fun- 
damentalmente la que realizo en su 
epoca de ingeniero municipal, desde que 
termino la carrera hasta 1 941 , aunque su 
obra mas interesante la hizo entre 1 926 y 
1 930. Proyecto y dirigio obras de carrete- 
ras, muchas locales, y una autopista entre 
Oviedo y Gijon que no se I lego a cons- 
truir. Pero su mayor empeno lo dedico a 
mejorar los abastecimientos de agua a los 
pueblos y ciudades de la provincia, pro- 
yectando desde las captaciones hasta la 
distribucion final, aunque es sobre todo 
conocido por sus estructuras, que le ofre- 
cieron un campo mas adecuado para 
poder desarrollar su creatividad. 

DEPOSITOS 

Sanchez del Rio proyecto multiples abas- 
tecimientos de agua, desde las captaciones 
hasta las conducciones, para las que su es- 
piritu inquieto le llevo a proponer en oca- 
siones tubos mixtos de hormigon armado 



con una camisa interior de uralita, consi- 
guiendo ahorros importantes. Pero sus 
obras mas interesantes y, sin duda, las mas 
queridas para el, fueron los depositos. Co- 
menzo su andadura en este campo proyec- 
tando, en 1924, un nuevo deposito para 
incrementar la dotacion de agua para 
Oviedo, que ya disponfa de dos depositos 
antiguos de 1 5.000 m 3 en total. En este su 
primer deposito, el 3° de Oviedo, no 
aporto pistas que permitiesen adivinar su 
futura potente capacidad creativa. La exis- 
tence de los dos primitivos depositos, el 



solar disponible para la construccion del 
nuevo, junto a los anteriores, y el hecho 
de que su autor fuese nada menos que J.E. 
Ribera, le condicionaron de tal forma que 
repitio la solucion de aquellos, con muros 
perifericos de mamposterfa y una cubierta 
de vigas y viguetas con un forjado piano. 
En este proyecto vemos, mas bien, a un 
Sanchez del Rfo mas interesado en el cal- 
culo que en los conceptos estructurales. 
Dedico 13 paginas de la memoria al cal- 
culo, siguiendo a Zafra, de las vigas, vigue- 
tas y forjados de esta cubierta. 

Y en 1926 se le presento la ocasion de 
proyectar un nuevo deposito, el 4° de 
Oviedo, de 10.000 m 3 , pero en una 
nueva localizacion, en la cima de un 
cerro, sin ninguna relacion visual o fun- 
cional con los tres primeros. En este caso, 
la libertad, tanto estructural como formal, 
era total i fig. 3 ]. 

Y Sanchez del Rio la utilizo a fondo, 
creando su "sistema del IV deposito de 
Oviedo", como el mismo le llama, y que 
utilizo en multiples depositos mas. Entre 
el los, destaca el de Pola de Siero i fig. 4 i, 
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FIGURA A. DEPOSITO DE AGUAS DE POLA DE SIERO 

proyectado en 1928, igual al de Oviedo 
excepto por sus dimensiones -tiene sola- 
mente 2.000 m 3 -, por lo que en lo que 
sigue utilizaremos los pianos de este de- 
posito, que de paso nos muestran el es- 
mero y carino que el ingeniero exigfa 
tambien a sus delineantes en la realiza- 
cion de su trabajo [ fig. 5 i. 



La estructura del deposito es un modelo 
de adecuacion de cada elemento a su 
funcion, teniendo en cuenta el sistema 
constructivo. Si exceptuamos cimientos y 
solera, el deposito esta constituido por 
cinco elementos basicos i figs. 6 y 7 j: con- 
trafuertes y pared exteriores, cubierta, ca- 
mara de Naves y pared divisoria. 



La pared exterior del deposito esta for- 
mada por unas bovedas cilfndricas, de eje 
vertical, apoyadas sobre los contrafuertes 
radiales de mampostena [ fig. 8 ]. El diame- 
tro interior del deposito de Oviedo es de 
50 m, mientras que el de Pola es de 28 m. 
La camara de Haves esta situada en el 
centro del deposito, y es tambien circular, 

La mayor originalidad esta en la cubierta, 
dispuesta genericamente segun una su- 
perficie torica, formada por unos 
arcos -48 en Oviedo y 24 en Pola- rec- 
tangulares de ancho constante y canto va- 
riable que apoyan, en un extremo, en los 
contrafuertes exteriores, y en el otro, en 
el cilindro de eje vertical que constituye 
la camara de Haves i fig. 9 ]. El sector cir- 
cular que queda entre estos arcos, se 
cubre con un forjado enrasado con la 
cara inferior de los arcos. De esta forma, 
al quedar la superficie inferior sin resal- 
tos, cabe la solucion constructiva de cim- 
bra movil que se muestra en la figura 10 
para la construccion de la cubierta, que 
permite, con un pequeno descenso de la 
cimbra, moverla a mano hasta la si- 
guiente posicion. En el caso de Oviedo, 
por ejemplo, que tiene 48 arcos, utili- 
zando dos modulos de cimbra situados 
diametralmente opuestos, y dado que 
cada modulo permite hormigonar simul- 
taneamente dos arcos y dos forjados, bas- 
taron doce puestas de cimbra para 
terminar toda la cubierta. 

Es interesante constatar que, aunque no 
lo defienda de forma tan apasionada 
como al proyectar sus puentes en arco, 
ya opina que el mejor tipo de arco de 
hormigon es el empotrado en arranques 




FIGURA 5. PLANTA Y ALZADO DEL DEPOSITO DE AGUAS DE POLA DE SIERO 
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FIGURA 6. PLANTA ESTRUCTURAL 



FIGURA 7. SECCI6N GENERAL DE LA PARED DIVISORIA 




FIGURA 9. ARCOS Y FORJADOS DE CUBIERTA 
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FIGURA 10. CIMBRA MOVIL 




FIGURA 11. PARED DIVISORIA 




y articulado en clave [ fig. 9 i, aquf con ro- 
tula Mesnager. En posteriores proyectos de 
depositos, prescinde de esta articulacion, 
no por convicciones propias, sino si- 
guiendo un consejo de Alfonso Pena Boeuf. 

El ultimo elemento a resenar es el muro 
divisorio diametral [ fig. n i, cuya funcion 



es la de dividir el deposito en dos com- 
partimentos independientes, pero que 
Sanchez del Rfo utiliza para el acceso a 
la camara de Naves central, creando un 
pasillo, a resguardo del agua [ fig. 12 i, 
desde la entrada hasta la camara. Este 
muro es de hormigon, rigidizado por unos 
tornapuntas cada 2 o 3 m. 



En el IV Deposito de Oviedo, cuyo pasillo 
de acceso a la camara esta situado por 
encima del agua, a mas de 5,00 m sobre 
la solera, Sanchez del Rfo hizo una cu- 
riosa escalera de acceso desde este pasi- 
llo superior hasta la solera. Se trata de una 
especie de escalera a la catalana, cons- 
truida totalmente en ladrillo, pero que no 
se apoya en los muros laterales de la caja 
de escalera, como es lo usual, sino que 
salva el tramo totalmente exenta. Una 
obra menor pero que muestra el sentido 
estructural de su autor [ fig. 13 j. 

Aparte de todos estos comentarios referen- 
tes a la intuicion estructural de Sanchez 
del Rfo, de la que el quizas ni era cons- 
ciente, es interesante su explfcito interes 
por los aspectos esteticos, que el llama 
"arquitectonicos", de sus depositos, ase- 
gurando que estos debfan responder a tres 
exigencias: ser exclusivamente un depo- 
sito de agua 1 , ser "ingenieri I y arquitecto- 
nico" y ser lo mas constructivo posible. 



1 Segun el mismo dice: "Empece dispuesto a desechar todas 
las disposiciones que lo mismo pudieran servir para un cafe 
que para levantar una mezquita como la de Cordoba... (Li- 
gera indirecta hacia las columnitas.)" 




FIGURA 12. DEP6SITO DE POLA DE SIERO. PASILLO DE ACCESO A LA CAMARA DE LLAVES 




FIGURA 13. IV DEPOSITO DE OVIEDO. ESCALERA DE ACCESO A LA SOLERA 
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FICURA 14. VISTA EXTERIOR DEL IV DEPOSITO DE OVIEDO 




FIGURA 15. VISTA INTERIOR DEL IV DEP6SITO DE OVIEDO 



De aquf se derivarfa la cuarta condicion: 
la obra debe ser economica. Estas cuatro 
exigencias son asombrosamente parecidas 
a las expuestas porTorroja en el primer ca- 
pftulo de Razon y Ser de I os tipos estruc- 
turales , cuando dice que una buena obra 
debe cumplir al maximo cuatro condicio- 
nes: la funcional, la resistente o estatica, 
la estetica y la economica. ParaTorroja, el 
proceso constructivo no es una condicion 
para que una obra sea considerada como 
buena, pero es una herramienta para con- 
seguir, en particular, la condicion econo- 
mica, e incluso para hacer factible la 
solucion estructural imaginada. 

En el sentido expuesto mas arriba, el que un 
deposito debe ser exclusivamente un depo- 



sito, aunque mas radical, podrfa asimilarse 
a la condicion funcional; la "ingenieril", a 
la estatica; la "arquitectonica", a la estetica; 
y la constructiva esta planteada, como he 
comentado, en otro contexto que en To- 
rroja. En cualquier caso, Sanchez del Rio se 
preocupa por los resultados esteticos de su 
obra, de la que se siente muy contento. Su 
caracter, un tanto vanidoso y extravertido, 
le llevan a declararlo asf en muchos de sus 
escritos. En las paginas que siguen se mues- 
tran, en algunas fotograffas obtenidas por la 
Fundacion Juanelo Turriano para esta pu- 
blicacion, los resultados de estos esfuerzos 
y, de paso, su opinion, expuesta con vehe- 
mencia, de que los depositos deben dejar 
de ser algo oscuro y tenebroso para pasar a 
ser recintos bien iluminados y aireados. 



En los cuatro anos transcurridos entre 
1926 y 1930, como ya he comentado 
mas arriba, Sanchez del Rio vive su 
epoca mas prolifica, no solo en cuanto 
proyectos de depositos sino tambien de 
puentes. Cinendonos a los primeros, so- 
lamente en Asturias se encuentran, ade- 
mas de los ya comentados de Oviedo y 
Pola de Siero, los depositos de San Este- 
ban de Pravia (1929, 1.000 m 3 ), Mieres 
(1 930, tambien con 1 .000 m 3 de capaci- 
dad) y Musel (1929, 1.000 m 3 ). Todos 
estos depositos siguen el modelo del 4° 
de Oviedo, y, en el caso de Mieres y San 
Esteban, al ser su capacidad mitad del de 
Pola y estar construidos a media ladera, 
Sanchez del Rio utiliza una mitad de este 
ultimo [ FIGS. 18y 19 ]. 
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FIGURA 18. PLANTA Y ALZADO DEL DEPOSITO DE MIERES, MEDIO DEPOSITO DE POLA DE SIERO 
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FIGURA 19. SECClON TRANSVERSAL POR EL MURO DIVISORIO 
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FIGURA 20. PLANTA GENERAL DEL IV DEPOSITO DE MADRID 



Pero, como puede comprobarse por las 
imageries, estos depositos son un calco 
uno de otro, y todos menores que el ori- 
ginal de Oviedo. La ocasion para proyec- 
tar un gran deposito se le presento en el 
concurso para el IV Deposito de Aguas de 
Madrid, de una capacidad de 200.000 
m 3 . El solar para ubicar el deposito era 
sensiblemente rectangular, y Sanchez del 
Rfo concibio dos depositos secantes de 

100.000 m 3 cada uno, segun la disposi- 
cion de la figura 20. Cada deposito es si- 
milar al de Oviedo con los cambios 
derivados de sus mayores dimensiones. El 
radio del deposito de 100.000 m 3 es de 

75.00 m, siendo el de la camara central 
de 15,00 m, con lo que la boveda torica 
de cubierta tiene una luz de 60,00 m. Esta 
luz es muy grande y, de hacerla de un 
solo vano, requerirfa una gran flecha, por 
lo que el autor decidio poner una serie de 
apoyos intermedios -que el llama "pilas- 
semiestribo"- dividiendo los 60,00 m en 
dos vanos de 33,00 m el interior y 27,00 
m el exterior, equilibrando asf los empu- 
jes sobre estas pilas-semiestribo. Por lo 
demas, la cubierta sigue las pautas de 
Oviedo i fig. 21 ], con arcos de 1 ,00 m de 
anchura, y con la mejora de no llevar los 
arcos perifericos a morir en la coronacion 
de los contrafuertes, si no mas abajo, re- 
duciendo sustancialmente el momento de 
vuelco sobre estos contrafuertes. 

Este deposito esta dividido en cuatro 
compartimentos a traves de dos paredes 
divisorias longitudinales, similares a las 
de Oviedo, y una transversal segun la 
cuerda de interseccion de los dos deposi- 
tos. Es en la interseccion de estas dos pa- 
redes donde se situa la camara de Naves. 
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Esto Neva al autor a una complicada, pero 
bien resuelta, estructura para recoger los 
empujes de los arcos de la cubierta, per- 
mitiendo a la vez el paso de las personas 
bajo el la. A pesar del esmero que Sanchez 
del Rio puso en resolver, y a mi entender 
resolver bien, los multiples pequenos pro- 
blemas que esta solucion presentaba, la 
propuesta fue rechazada por considerarla 
atrevida. Desde luego lo era, pero, como 
el mismo dice, "atrevida no quiere decir 
insegura". 

PUENTES 

Sanchez del Rfo proyecto varios puentes, 
pero, en realidad, proyectado por el solo 
se construyo uno. Esta es la historia de 
este puente. 

En 1928, los concejos de Requejo y 
Laneo, segun cuenta prolijamente nuestro 
protagonista, encargaron al ingeniero Sr. 
Duran el proyecto de un puente sobre el 
rfo Narcea, en una zona de unos 50 m de 
anchura de cauce, para dar servicio a 
estos dos pueblos. El Sr. Duran proyecto 
un puente de tres vanos que requeria dos 
pilas cimentadas en el propio cauce, pero 
el presupuesto de ejecucion del puente se 
disparo respecto al previsto, y los conce- 
jos de los dos pueblos decidieron encar- 
gar a D. Ildefonso un nuevo puente mas 
economico. Segun nos explica el mismo, 



escogio para el nuevo puente el mismo 
punto de paso del rfo que el Sr. Duran, 
pues estaba claro que al I f el lecho del rfo 
era roca; si no, serfa absurdo el presu- 
puesto asignado por Duran a la cimenta- 
cion de las dos pilas, que ascendfa a la 
exigua cantidad de 861,28 pesetas. 

Convencido de que el lecho del rfo era de 
roca sana, Sanchez del Rfo proyecto tam- 
bien un puente de tres vanos, con unos 
arcos de 15,00 m de luz entre pilas. Pero 
al realizar el replanteo del puente, en 
epoca de estiaje, se comprobo que todo el 
lecho era de acarreos, y que la roca sana 
no aparecfa por ningun lado, excepto en 
una de las margenes. Unos vecinos del 
pueblo aseguraron haber visto tambien 
roca en la otra margen, por lo que San- 



chez del Rfo tomo la logica decision de 
eliminar las pilas en el cauce y sustituir los 
tres arcos por uno solo de 41 m de luz, ci- 
mentado en ambas margenes, completado 
con un ponton de avenidas de 8,00 m, 
proporcionando un desague total de 50 
m. Aun asf, resulto que los vecinos esta- 
ban equivocados, y hubo que profundizar 
la cimentacion en una margen hasta 3,50 
m por debajo del maximo estiaje, con los 
consiguientes problemas de agotamiento. 
Pero, al final, la obra termino felizmente 
con rnuy pequeno incremento presupues- 
tario. He relatado prolijamente estos he- 
chos, pues creo que reflejan bien las 
circunstancias en que se trabajaba enton- 
ces, y la estrecha relacion existente, para 
bien o para mal, entre los vecinos de los 
pueblos y el ingeniero. 
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FIGURA 23. PUENTE DE LANEO. TABLERO EN LOSA. FOTOGRAFfA DE F. OBESO 



FIGURA 24. PUENTE DE LANEO. PONTON DE AVENIDAS. FOTOGRAFfA DE F. OBESO 



No se han encontrado pianos de este 
puente, que se ha convertido en el mas 
famoso de los proyectados por Sanchez 
del Rio, pero si disponemos de fotograffas 
que muestran como era y como es este 
puente. Se trata de un puente en doble 
arco [ fig. 22 ], con un tablero intermedio 
formado por una losa continua de hormi- 
gon armado i fig. 23 ] con aceras laterales 
que vuelan por fuera de las pendolas, 
tambien de hormigon armado. 

Para salvar los 50 m totales del cauce, ade- 
mas del vano del arco de 41,00 m, existe 
un ponton lateral de avenidas de 8,00 m 
1 fig. 24 ), como ya se ha comentado. 



Los dos arcos no tienen ningun arriostra- 
miento transversal por encima del tablero 
y, segun una disposicion muy excepcio- 
nalmente utilizada en puentes de hormi- 
gon, son empotrados en arranques y 
articulados en clave [ fig. 22 j, utilizando 
rotulas tipo Mesnager. 

Esta disposicion, muy querida para San- 
chez del Rfo, y ya utilizada en las cubier- 
tas de sus depositos, como ya hemos 
visto, la justifica principalmente el autor 
no por intuiciones resistentes sino por ra- 
zones casi mas metaffsicas que fisicas. En 
la memoria del proyecto, el argumento 
principal que justifica esta disposicion es 



el siguiente: "Parece natural y racional 
que todo gran arco debe arrancar con for- 
taleza de sus estribos, como si fuese una 
prolongacion de estos, y asf realmente 
debe suceder. Esto produce una sensa- 
cion de gran tranquilidad en el especta- 
dor, a la vez que comunica a la obra el 
sello de fortaleza y rigidez que es nece- 
sario en el la. Con las articulaciones en los 
arranques, los efectos son contrarios, 
pues a continuacion de un elemento todo 
fortaleza, todo potencialidad, como es un 
cimiento o un estribo, nos encontramos 
con una total interrupcion del material en 
un punto delicado, como es una articula- 
cion. En cambio, la articulacion en la 




FIGURA 25. SECClON LONGITUDINAL DEL PROYECTO DE PUENTE SOBRE EL NARCEA EN SOTO DE LOS INFANTES 




FIGURA 26. PROYECTO DE PUENTE SOBRE EL RIO NALON 
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clave, cambia totalmente el aspecto de la 
cuestion. Acusandola con valentfa, 
puesto que no hay por que ocultar una 
cosa cuando se esta convencido de su 
bondad, comunica al arco esbeltez, fija la 
clave y senala el apoyo elegante, preciso 
y tranquilo de los dos medios arcos que, 
arrancando alejados pero muy firmes en 
sus estribos, van seguros a reposar en este 
punto, que basta y sobra que sea un 
punto...". Hay mucho de voluntarismo en 
estos argumentos, pero jque pasion por 
su profesion demuestran! 




FIGURA 27. RODILLO DE URALITA COMO ARTICULACION EN EL PUENTE SOBRE EL NALON 



En el proyecto de otro puente sobre el 
Narcea en Soto de los Infantes, no cons- 
truido, tambien propone una articulacion 
central unica, en este caso, en un puente 
de tablero superior. 

Finalmente, tambien en 1929, proyecto 
un puente en arco sobre el rfo Nalon, que 
tampoco se construyo. El puente proyec- 
tado es de tablero intermedio, con un 
doble arco de 80 m de luz, monoarticu- 
lado en clave, como el de Laneo, pero 
con un arriostramiento transversal en 
clave entre los dos arcos. 

El interes de este puente esta en que Ri- 
bera publico, en 1930, un articulo en la 
Revista de Obras Publicas hablando de su 
discfpulo Sanchez del Rfo y de sus puen- 
tes monoarticulados. Ribera pone el 
ejemplo del puente de Laneo, que alaba 
efusivamente, y al que pone exclusiva- 
mente una pega: la casi segura corrosion 
de las armaduras de la rotula Mesnager 
que Sanchez del Rfo habfa utilizado en la 
construccion de este puente. En cambio, 
comenta que lo correcto serfa utilizar la 



nueva articulacion propuesta por el pro- 
pio Sanchez del Rfo en su proyecto de 
puente sobre el Nalon, utilizando su in- 
vento de rodillo de uralita i fig. 27 ]. 

En realidad, los comentarios de Sanchez 
del Rfo reproducidos mas arriba, que son 
los mismos que transcribe Ribera en su ar- 
tfculo, se refieren al puente que el mismo 
proyecto y construyo, y que es el que se 
muestra en la figura 22. Pero al analizar las 



fotograffas que ha obtenido la Fundacion 
JuaneloTurriano, como he comentado an- 
teriormente, pude comprobar que el 
puente que existe actualmente no es el ini- 
cial de Sanchez del Rfo, como puede com- 
probarse por las imagenes que siguen. 

En la figura 28 se ve claramente que los 
dos arcos estan unidos en clave por una 
robusta traviesa. El arco no cambia su 
canto al llegar a la clave para formar la 




FIGURA 28. EL PUENTE ACTUAL DE LANEO O REQUEJO SOBRE EL RIO NARCEA. FOTOGRAFfA DE F. OBESO 
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FIGURA 29. ARTICULAClON CENTRAL DEL PUENTE DE LANEO FIGURA 30. ACTUAL GOTO SALMONERO DEL PUENTE DE LANEO. FOTOGRAFfA DE F. OBESO 
FOTOGRAFfA DE F. OBESO 



rotula. Casi da la impresion de que esta no 
existe. Pero el detalle de la figura 29 nos 
confirma de la existencia de la articulacion 
y que esta es de rodillo, no Mesnager. 

Ante estas evidencias de que el puente 
actual no es el original de Sanchez del 
Rio, nos pusimos en contacto con la Fun- 
dacion para recabar informacion sobre la 
historia del puente, pero en el Archivo de 
Sanchez del Rfo no aparecio la mas mf- 
nima noticia sobre el tema. Pregunte a 
mis amigos asturianos y unos y otros me 
condujeron a Urbano Arregui Merediz, 
ingeniero de Caminos y asturiano de pro, 
que fue director de la Confederacion Hi- 
drografica del Norte de Espana y gran co- 
nocedor de los rfos asturianos, quien 
quedo inicialmente extranado por la in- 
clocumentada metamorfosis del famoso 
puente. Intrigado al extremo, Urbano em- 
pezo a preguntar a sus antiguos amigos y 
colaboradores hasta encontrar la informa- 
cion requerida de su amigo Armando 
Grande Roca, ayudante de Obras Publi- 
cas que trabajo con Urbano tras pasar por 
la Diputacion de Oviedo. Esta informa- 
cion fue completada mediante una inda- 
gacion en el Archivo de la Diputacion, 
donde encontro el proyecto de recons- 
truccion del puente, fechado en 1957 y 
redactado precisamente por un hermano 



de lldefonso, Carlos Sanchez del Rfo, a la 
sazon ingeniero director de Vfas y Obras 
de la Diputacion de Asturias. La historia 
es la siguiente. 

El puente, efectivamente, fue construido 
en 1929. Pero durante el asedio de 
Oviedo por las tropas republicanas du- 
rante la guerra incivil, seguramente ya en 
1936, el puente de Laneo fue demolido. 
Al terminar la guerra se construyo un 
puente provisional colgante con tablero 
de madera, conocido como "puente de 
cables" que, mal que bien, daba servicio 
al pueblo. Los vecinos solicitaron reitera- 
damente la reconstruccion del puente y, 
como hemos visto, se redacto un pro- 
yecto en 1957. Pero la construccion se 
demoro hasta que en 1959 una gran 
riada se llevo el puente de cables, por lo 
que los vecinos tenfan que cruzar el rfo 
en barca. 

De todos es conocida -o por lo menos lo 
es de los mas viejos- la aficion de Franco 
por la pesca y, un dfa del verano de 1 960, 
se presento con su escolta en el coto sal- 
monero de Laneo, para practicar su afi- 
cion. Aunque las versiones de lo que 
ocurrio difieren, todas coinciden en que, 
de una forma u otra, los vecinos del pue- 
blo se las ingeniaron para burlar la vigi- 



lancia de la escolta y hacer llegar a 
Franco que el pueblo habfa quedado to- 
talmente aislado sin el puente. Franco no 
se dio por enterado, pero, tras el verano, 
se recibio en la Diputacion de Oviedo la 
orden de reconstruir el puente. Al recibir 
la orden, Armando Grande como ayu- 
dante de Obras Publicas y Enrique La- 
fuente como ingeniero se pusieron 
rapidamente en marcha para reconstruir 
el puente segun el proyecto de 1957 de 
Carlos Sanchez del Rfo, terminandose las 
obras en 1 961 . Pero lo mas interesante de 
este proyecto es que es una reconstruc- 
cion del original, salvo por una modifica- 
cion importante: la rotula original tipo 
Mesnager fue sustituida por una articula- 
cion mediante rodillos de uralita, que era 
la que lldefonso Sanchez del Rfo habfa 
previsto en su proyecto de puente sobre 
el Nalon. Con independencia del conoci- 
miento que Carlos Sanchez del Rfo tenfa 
de este proyecto, lo mas logico es que 
consultase con su hermano lldefonso y 
que este le aconsejase realizar ese puente 
hfbrido entre los de Laneo y Nalon. De 
esta manera resulta que el actual puente 
de Laneo es un claro exponente de las 
ideas mas queridas y originales de llde- 
fonso en el cliseno de puentes: puente en 
arco monoarticulado en clave, con articu- 
lacion en rodillo de uralita. 
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FIGURA 31. EL PUENTE DE SANTO DOMINGO DE LA CALZADA SOBRE EL RIO EBRO EN HARO. FOTOGRAFIA DE R. DONliZAR 



Desde 1946 a 1951, Sanchez del Rio 
ocupo el cargo de director general de Ca- 
rreteras del Ministerio de Obras Publicas, 
desde donde promovio la construccion 
de un puente sobre el Ebro en Haro, su 
tierra natal. Aunque el fijo las ideas gene- 
rales del proyecto, este fue realizado por 
Vicente Rogla Altet, a la sazon ingeniero 
de la Jefatura de Puentes. 

Este puente esta constituido, debido a su 
esviaje, por dos bovedas independientes 
de hormigon en masa, triarticulados con 
rotula de uralita, que hubo que reforzar 
con unos tornillos pasantes transversales. 
Pero, por muchas razones, en mi opinion, 
y aunque el autor no lo hubiese previsto 
asf, el puente actual de Laneo se ha con- 
vertido en el exponente mas claro de las 
ideas pioneras de Sanchez del Rio. 




FIGURA 32. DETALLE DE UNO DE LOS APOYOS DEL PUENTE DE SANTO DOMINGO DE LA CALZADA SOBRE EL RfO EBRO 
EN HARO. FOTOGRAFIA DE R. DON^ZAR 
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introducciOn 



LAS PATENTES DE FORJADOS 
DE ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO 



ENRIQUE GONZALEZ VALLE 



Dentro del campo de la edificacion han 
sido los forjados, considerados como ele- 
mentos estructurales, los elementos cons- 
tructivos sobre los que se ha desarrollado 
un gran numero de patentes y/o modelos 
de utilidad. La busqueda de soluciones 
para dar respuesta a las exigencias de se- 
guridad y funcionalidad que se plantean 
para estas unidades, ha sido continua y 
tanto multitud de tecnicos individual- 
mente como organizaciones, relacionadas 
con el mundo de la construccion, han 
aportado soluciones, unas veces con alto 
nivel de tecnificacion y, en contraposi- 
cion, otras soluciones en las que las defi- 
ciencias tecnicas resultaban evidentes. El 
mundo normativo los ha contemplado 
muchas veces con un gran detalle, tal vez 
mayor que con el que se han visto tratados 
otros elementos estructurales, si no mas 
importantes si' mas relevantes, represen- 
tando el lo un fndice evidente del interes 
que siempre han suscitado estos elemen- 
tos constructivos y de su importancia en 
el mundo de la construccion. 



ANUNCIO DE Rfo - CERAMICA, S.A. CON DIVERSOS TIPOS DE FORJADOS QUE FABRICABA 



Las soluciones dadas para estos elementos 
han tenido casi siempre que compatibili- 
zar aspectos que pueden llegar a ser apa- 
rentemente contrapuestos, como son la 
seguridad estructural, la viabilidad cons- 
tructiva y la economfa. Pero ha sido evi- 
dente que el principal motor del desarrollo 
de las soluciones dadas para los forjados 
ha sido la busqueda de tipologfas que re- 
sultasen competitivas desde el punto de 
vista economico, como ocurre en general 
con casi todas las unidades constructivas 
que integran las obras de edificacion. 
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FIGURA 1. FORJADO DE VIGUETAS DE MADERA 



El desarrollo de las soluciones, valoradas 
como tecnicamente correctas, empleadas 
para los forjados y que han tenido reflejo 
en su aplicacion practica, ha precisado la 
previa consideracion y puesta en practica 
de diferentes aspectos, entre los que cita- 
mos, como mas relevantes: 

- El profundo conocimiento tecnico de 
su comportamiento estructural. 

- El conocimiento profundo de los ma- 
teriales que los constituyen y de sus posi- 
bilidades de fabricacion y utilizacion. 

- La valoracion positiva de la viabilidad 
de los procesos constructivos en lo referente 
a su agilidad y facilidad de construccion. 

- El anal isis para comprobar las posibi- 
lidades de optimizacion economica de 
esta unidad constructiva y de otras cuya 
ejecucion queda condicionada por el la, 
como serfan los revestimientos de techo. 



Todo el lo complementado con la imagi- 
nacion e intuicion que siempre deben 
acreditar los profesionales que desarro- 
I Ian aquellas ideas con potencialidad 
para mostrar el valor tecnico y la compe- 
titividad, aspectos que son los que nor- 
malmente han conducido tanto a los 
avances tecnicos y al progreso, como al 
exito en su aplicacion a la practica cons- 
tructiva de las soluciones desarrolladas. 

Uno de esos profesionales en cuyas ac- 
tuaciones pueden verse reflejadas las an- 
teriores ideas es lldefonso Sanchez del 
Rfo, autor de diferentes patentes de forja- 
dos, las cuales comentaremos a lo largo 
de esta comunicacion redactada para el 
libro-catalogo de la exposicion dedicada 
a tan insigne ingeniero de Caminos, Ca- 
nales y Puertos. 



BREVE HISTORIA RECIENTE DE LOS FOR- 
JADOS DE EDIFICACI6N 

Para poder valorar la importancia de las 
aportaciones a la practica constructiva de 
las soluciones de forjado desarrolladas 
por lldefonso Sanchez del Rfo, pasamos 
a exponer una vision resumida de la evo- 
lucion de los forjados de edificacion 
desde los momentos anteriores al inicio 
de la utilizacion de elementos estructu- 
rales de hormigon para la construccion 
de forjados. 

Hasta la aparicion del hormigon armado, 
hoy denominado hormigon estructural, 
las soluciones de forjados empleadas en 
la edificacion, si exceptuamos las solu- 
ciones estructurales abovedadas a base 
de piedra y relleno hasta enrasar en su- 





FIGURA 2 FORIADO DE VIGUETAS DE MADERA 



FIGURA 3 FORIADO DE VIGUETAS DE MADERA 
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FIGURA 4. FORJADO DE VIGUETAS METAUCAS 



perficie horizontal realizado normal- 
mente con materiales sueltos, habfan sido 
las de la utilizacion de "viguetas", en la 
mayorfa de los casos de madera, que so- 
portaban un entablado, asimismo de ma- 
dera, el cual configuraba un suelo 
utilizable por las personas, que era direc- 
tamente pisable y que tenia capacidad re- 
sistente suficiente para poder soportar las 
cargas de utilizacion, incluido el peso del 
equipamiento de la edificacion. Las vi- 
guetas de madera, como elemento estruc- 
tural basico, habfan sido empleadas, casi 
en exclusiva, hasta el comienzo del em- 
pleo de elementos metalicos (hierro, fun- 
dicion o acero), materiales con los cuales 
se comienzan a utilizar soluciones de for- 
jados de configuracion semejante a la 
empleada para los forjados a base de vi- 
guetas de madera i figs, i, 2 y 3 ]. 



En el siglo XIX coexisten los forjados a 
base de viguetas de madera y de vigue- 
tas metalicas 1 figs. 4 , 5 y 6 ], configurando 
soluciones estructurales muy parecidas. 
Los entablados de madera recibidos 
sobre las viguetas se sustituyen por fa- 
bricas de ladrillo en soluciones planas o 
abovedadas. Ademas, para aligerar el 
peso derivado de la utilizacion de relle- 
nos, que permitfan configurar las super- 
ficies de las caras superiores del forjado 
planas y horizontales, se recurre a ma- 
teriales ligeros, carbonilla e incluso pie- 
zas ceramicas huecas, rellenos que se 
rematan mediante capas de mortero 
sobre las cuales se disponen diferentes 
tipologfas de unidades de solados. Los 
techos, en muchas ocasiones de caracter 
decorativo, se resuelven mediante la dis- 
posicion de falsos techos de escayola se- 



parados del forjado y soportados por el. 
En aquellos momentos, los forjados son 
apoyados en muros de fabrica, con o sin 
entramado de madera, o en porticos me- 
talicos. 

La aparicion del hormigon armado cam- 
bia la tipologfa de forjados, que comien- 
zan a emplearse a base de este material. 
A finales del siglo XIX y principios del 
siglo XX, comienzan a llegar a nuestro 
pais diferentes soluciones estructurales de 
hormigon armado, amparadas bajo pa- 
tente, comenzandose a emplear la losa 
maciza de hormigon soportada por vigas 
y pilares de hormigon armado configu- 
rando porticos. Incluso tempranamente se 
comienza a utilizar la placa recibida so- 
bre vigas e incluso la placa directamente 
apoyada sobre pilares. 




FIGURA 5 FORJADO DE VIGUETAS METALICAS 




FIGURA 6 FORIADO DE VIGUETAS METALICAS 
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FICURA 7. FORJADO DE VIGUETAS AUTORRESISTENTES 



Asimismo es muy incipiente el empleo de 
soluciones aligeraclas para las losas, ya 
que pronto se valora la importancia que 
el peso del nuevo material tiene en la 
economfa de la solucion estructural rea- 
lizada con hormigon, y en paralelo se co- 
mienzan a desarrollar otras soluciones 
que reduzcan la carga muerta optimi- 
zando el volumen del material utilizado. 
Las vigas de canto constante, integrantes 
de los porticos de hormigon armado, cam- 
bian su tipologfa ajustando su canto a la 
solicitacion variable a lo largo de la luz de 
la pieza, mediante el empleo de solucio- 
nes acarteladas que incrementan la capa- 
cidad resistente de la viga a flexion y 
cortante en las zonas de los apoyos. Por 
otra parte, se aligeran las soluciones de 
losa maciza empleadas para los forjados 
mediante su transformacion en losas ner- 
vadas en forma de T multiple, mas facil- 
mente construibles que las losas aligeradas 
mediante alveolos, las cuales requieren 
en ocasiones encofrados perdidos o diff- 
cilmente recuperables, todo el lo para los 
forjados con comportamiento unidirec- 
cional. Estas soluciones, que estructural- 
mente recuerdan a los forjados no 
monolfticos empleados con otros tipos de 
material, madera o metal, tienen la posi- 
bilidad de conformar forjados con conti- 
nuidad entre vanos y con mejores 
caracteristicas de reparto transversal de 
las cargas puntuales y lineales. Ademas 
tienen otro aspecto favorable, ya que la 
presencia de una losa de hormigon supe- 
rior, como alas de las secciones en T, per- 



mite tener un suelo horizontal, estructu- 
ralmente y funcionalmente utilizable sin 
necesidad de recurrir a rellenos comple- 
mentarios de material suelto o aglome- 
rado, lo que compensa parcialmente el 
mayor peso de la nueva solucion estruc- 
tural. Los falsos techos en esta solucion 
son necesarios para ocultar la estructura 
en la edificacion residencial, permitien- 
dose dejarlos vistos en la edificacion in- 
dustrial, y para el lo se recurre a la misma 
solucion de falsos techos de escayola so- 
portados por el forjado. 

La nueva tipologfa constructiva de forja- 
dos de hormigon hace necesario imple- 
mentar nuevos procesos constructivos 
mas complejos, que tienen que ser estu- 
diados detalladamente y que requieren el 
empleo de materiales, mano de obra es- 
pecializada y otros medios auxiliares de 
complejidad y coste nada despreciables. 
Nos referimos al encofrado y al cimbrado, 
dos procesos que, por condicionar fuer- 
temente el coste y el ritmo de la ejecu- 
cion, siempre han sido muy relevantes en 
la construccion de forjados e incluso lo 
siguen siendo en los momentos actuales. 
La viabilidad economica y constructiva 
de estas soluciones esta condicionada por 
la de estos procesos, y a su analisis, el 
cual debe partir de la incidencia relativa 
de los costes de los materiales y de la 
mano de obra para una solucion cons- 
tructiva determinada, se dedican los ma- 
yores esfuerzos tecnicos, por parte de 
ingen ieros de proyectos y constructores, 



con el objetivo de desarrollar soluciones 
que permitan optimizar tales soluciones 
y resulte competitive el empleo de forja- 
dos de hormigon armado. 

La primera de las soluciones implemen- 
tadas se refiere a la sustitucion del enco- 
frado por piezas de aligeramiento, 
bovedillas de mortero de cemento o ce- 
ramica, las cuales haran las funciones de 
un encofrado, el cual no sera retirado, fa- 
cilitando la formacion de secciones sen- 
siblemente en T mediante el relleno con 
hormigon de los espacios que quedan 
entre el las. Estas piezas, que estaran ad- 
heridas al hormigon, en concepto de los 
primeros utilizadores, permitiran incluso 
ser contabilizadas como parte de la sec- 
cion resistente del forjado. Su forma de- 
bera ser estudiada para facilitar la 
disposicion de las armaduras y el hormi- 
gonado con garantfas de compacidad y 
facilidad para el relleno de hormigon es- 
tructural entre los aligeramientos. Todo 
el lo, aparte de conformar la seccion resis- 
tente de hormigon armado, permite dis- 
poner de un suelo piano y horizontal 
sobre el que colocar el solado. Pero, ade- 
mas, con piezas de aligeramiento de su- 
perficie inferior plana, al no resultar 
necesaria la disposicion de un falso 
techo, el acabado del techo puede ha- 
cerse mediante un revestimiento de yeso 
o mortero aplicado directamente sobre la 
cara inferior del forjado para, sobre este 
revestimiento, aplicar el acabado decora- 
tivo definitivo. 
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FICURA 8. FORJADO DE VIGUETAS SEMIRRESISTENTES 



El cimbrado, segundo proceso auxiliar a 
que hemos hecho referenda, tambien es- 
tuvo presente desde el inicio en la mente 
y en los estudios de los ingenieros de 
proyecto y de construccion, dada su in- 
ddenda en la seguridad de construc- 
cion, en el plazo de ejecucion y en el 
coste final de la solucion del forjado em- 
pleada. Los esfuerzos se desarrollan en 
dos vertientes: por una parte, industriali- 
zando la solucion de sopandas y puntales 
para que tanto la disposicion como la re- 
cuperacion del material empleado en el 
proceso de cimbrado sea agil y optimi- 
zada desde el punto de vista de la reuti- 
lizacion del material; por otra parte, 
empleando tipos de pieza de aligera- 
miento y procesos de ejecucion del for- 
jado que hicieran que el cimbrado y el 
encofrado se viesen reducidos al minimo 
volumen posible, mediante el empleo de 
tipologfas constructivas de elementos 
prefabricados, total o parcialmente, que 
redujesen o incluso hiciesen innecesaria 
su disposicion. Asf surgen los primeros 
forjados prefabricados, construidos me- 
diante losas aligeradas, con configuracion 
semejante a los realizados in situ , y los 
primeros forjados de viguetas prefabrica- 
das, en principio autorresistentes y con 
configuracion semejante a los realizados 
con viguetas de madera o metalicas i fig. 
7 i, y posteriormente los formados por vi- 
guetas semirresistentes i fig. 8 i, armadas o 
pretensadas, en las soluciones cuyo em- 
pleo sigue siendo generalizado en la ac- 
tualidad i fig. 9 j. En paralelo surgen y se 



desarrollan diferentes soluciones de piezas 
de aligeramiento, las cuales en ocasiones 
representan el sello de identidad del propio 
forjado, piezas que se producen no solo 
para los forjados con comportamiento es- 
tructural unidireccional, sino tambien para 
las placas aligeradas con comportamiento 
estructural bidireccional, en la tipologfa 
constructiva que en la actualidad recono- 
cemos bajo la denominacion de forjados 
sin vigas o reticulares. 



La mejora de estos procesos ha sido la 
linea a la que se ha ajustado el desarrollo 
de las soluciones constructivas empleadas 
en los forjados durante todo el siglo XX, 
y en especial en la segunda mitad del 
mismo, condicionado todo el lo por el in- 
cremento relativo de los costes de la 
mano de obra frente al coste del material. 
Asf surge el empleo de las multiples solu- 
ciones de forjado a base de elementos 
prefabricados, viguetas autorresistentes o 




FIGURA 9. FORJADO DE VIGUETAS SEMIRRESISTENTES 
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semirresistentes, losas prefabricadas, for- 
jados mixtos chapa de acero-hormigon, 
etc., o de las soluciones de cimbrado in- 
dustrializadas que hoy en dfa se utilizan 
con enorme profusion para las distintas 
soluciones estructurales que se emplean 
en los forjados. 

La aportacion de ingenieros como llde- 
fonso Sanchez del Rio ha sido fundamen- 
tal en el desarrollo de soluciones de 
forjado que supusieron mejoras tecnicas, 
de agilidad y de viabilidad constructiva, 
asf como de optimizacion economica de 
las soluciones por el los desarrolladas. No 
es gratuito afirmar que gracias a los es- 
fuerzos por ellos realizados en los mo- 
mentos iniciales y durante toda la 
segunda mitad del siglo XX, los forjados 
hechos a base de hormigon estructural 
presentan hoy en dfa el enorme desarrollo 
y volumen de aplicacion que tienen. 

EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE 
LOS FORJADOS UNIDIRECCIONALES 

Los forjados unidireccionales empleados 
en edificacion son elementos cuyo com- 
portamiento estructural es complejo. Las 
funciones estructurales que en general 
deben desarrollar son de tres tipos: 

-Transmitir a la estructura que los so- 
porta las acciones verticales directamente 
aplicadas sobre ellos, peso propio, carga 
permanente y sobrecarga de utilizacion. 

- Repartir entre los diferentes elemen- 
tos estructurales integrantes del forjado 
las cargas puntuales y lineales que actuan 
sobre el forjado. 



- Desarrollar un comportamiento como 
viga de gran canto para garantizar el 
arriostramiento del conjunto de la estruc- 
tura de la edificacion y para movilizar la 
capacidad resistente conjunta de los ele- 
mentos verticales, porticos, pantallas y 
nucleos contra viento, frente a acciones 
horizontales, viento, sismo u otro tipo de 
accion horizontal. 

Las tres funciones enunciadas son las que 
consideramos basicas, y tanto su analisis 
estructural como su configuracion cons- 
tructiva deben responder a esquemas que 
ofrezcan garantfas del cumplimiento de 
las exigencias que se deriven de dichas 
funciones. 

El analisis estructural de un forjado unidi- 
reccional, elemento sobre el que actuan 
acciones verticales uniformemente repar- 
tidas, puntuales y lineales, puede revestir 
conceptualmente una gran complejidad. 
Se tratarfa de una losa ortotropa, que 
puede estar simplemente apoyada o con 
continuidad, pudiendo ser sus apoyos de- 
formables verticalmente e incluso tener 
rigideces propias a flexion e incluso a tor- 
sion. Se plantea un problema de analisis 
estructural de diffcil, por no decir de im- 
posible, resolucion con los medios de 
calculo de que se disponfa en los mo- 
mentos en los que se comienzan a aplicar 
las primeras soluciones de forjados de 
hormigon armado unidireccionales dis- 
puestos en vanos con continuidad. In- 
cluso hoy en dfa un analisis estructural 
derivado de la adopcion de tal modelo, 
aunque con el auxilio de medios informa- 
ticos resulte posible, serfa inviable, dado 
que conllevarfa una enorme complejidad 



numerica y, ademas, la solucion asf pro- 
yectada serfa extraordinariamente com- 
pleja en su ejecucion, ya que tal vez no 
habrfa dos viguetas con los mismos es- 
fuerzos y, en consecuencia, con el mismo 
armado. 

En funcion de lo anterior, la logica quedo 
impuesta al rigor teorico en el desarrollo 
de la solucion inicialmente e incluso en la 
actualidad; logica que llevo a desacoplar 
los eventuales comportamientos estructu- 
rales del forjado contemplando aislada- 
mente las funciones que hemos citado. 

Asf, desde un punto de vista practico, en 
lo que se refiere a la primera de las funcio- 
nes encomendadas al forjado, las acciones 
verticales se asimilan normalmente a car- 
gas uniformemente repartidas, los apoyos 
se consideran indeformables verticalmente 
y cuando se reciben sobre vigas se consi- 
der despreciable su rigidez torsional. Bajo 
tales hipotesis, el forjado se calcula como 
asimilandolo a un modelo de viga, apo- 
yada y en su caso con continuidad, mo- 
delo que era empleado en los periodos 
iniciales y sigue siendo el adoptado en la 
practica actualmente. Gracias a la adop- 
cion de tal modelo dirfamos que resulta 
viable la prefabricacion de elementos y/o 
su sistematizacion constructiva. 

Para garantizar el cumplimiento de la se- 
gunda funcion, dado que la flexion de los 
forjados no serfa con deformada de tipo 
cilfndrico, el cumplimiento de las carac- 
terfsticas exigibles de capacidad de re- 
parto transversal entre nervios quedo 
ligada, desde los inicios del empleo de las 
soluciones de forjado unidireccionales, a 



202 LAS PATENTES DE FORJADOS DE ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO 




FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 




FIGURA 10. PATENTE PRESENTADA EL 30 DE MAYO DF. 1935 



la experiencia positiva en lo referente a 
ausencia de lesiones en los elementos de 
acabado de suelos y techos. Hoy en dfa, 
existen en las normas prescripciones de 
tipo geometrico para la configuracion de 
las secciones transversales, exigencias de 
capas de compresion, armaduras trans- 
versales a los nervios y separacion ma- 
xima de nervios, que pretenden dar 
garantfas en el cumplimiento de las exi- 
gencias de reparto transversal. 

En lo referente a la tercera exigencia, ca- 
pacidad de arriostramiento del conjunto 
de la estructura y movilizacion conjunta 
de la capacidad resistente de los elemen- 
tos verticales frente a acciones de viento 
o sismo, es necesario que el comporta- 
miento del forjado como viga horizontal 
este garantizado, lo que se consigue, en 
los edificios de altura moderada, mediante 
exigencias de tipo constructivo, estableci- 
das por las normas y codigos de buena 
practica de proyecto y construccion, tales 
como la disposicion de una losa superior 
de reparto y el armado de tal losa. 

En la epoca en la que se comienzan a uti- 
lizar los forjados unidireccionales a base 
de nervios, la preocupacion de los pro- 
yectistas y constructores fue prioritaria- 
mente y casi exclusivamente, la garantfa 
del cumplimiento de la primera de las 
funciones. 



La garantfa de cumplimiento de la se- 
gunda funcion no debio ser muy preocu- 
pante en la epoca de aparicion de los 
primeros tipos de forjado de hormigon 
armado, dados los tipos de solado y re- 
vestimiento de techos que se empleaban. 
Pero tambien es cierto que cuando se 
cambio el tipo de revestimiento de te- 
chos y se emplearon forjados de baja ca- 
pacidad de reparto transversal, tales 
como los forjados a base de viguetas pre- 
fabricadas autorresistentes sin capa de 
compresion, surgieron lesiones en los re- 
vestimientos de techos que hicieron re- 
comendable el incremento de la capacidad 
de reparto transversal mediante la dispo- 
sicion obligada de una losa superior, 
tambien denominada capa de compre- 
sion, armada con armadura transversal a 
los nervios o viguetas. 

En lo referente a la tercera funcion, la 
baja altura de los edificios no obligarfa a 
que el forjado tuviese fuertes solicitacio- 
nes por este concepto. Pero el incremento 
de la altura de las edificaciones obligo a 
que la capa de compresion armada fuese 
de disposicion reglamentaria para el cum- 
plimiento de tal funcion e incluso a la ne- 
cesidad de desarrollar analisis estructurales 
especfficos, el lo unido a un dimensiona- 
miento acorde con sus resultados, cuando 
la altura de la edificacion, la configura- 
cion de los elementos integrantes de la 



estructura vertical del edificio o sus con- 
diciones de exposicion a las acciones ho- 
rizontales de viento, sismo o de otro tipo, 
lo hiciesen necesario. 

LAS PATENTES DE FORJADOS DE ILDE- 
FONSO SANCHEZ DEL RIO 

La breve historia de los forjados y la des- 
cripcion de las facetas basicas de su com- 
portamiento estructural, aspectos que 
hemos expuesto en los apartados prece- 
dentes, nos permitiran encuadrar en el 
tiempo y valorar las soluciones de forjado 
en relacion al cumplimiento de las fun- 
ciones que hemos asignado a los forjados 
unidireccionales, y particularmente las 
soluciones patentadas por parte de llde- 
fonso Sanchez del Rio en los momentos 
en que fueron presentadas a aprobacion. 

Del analisis de la documentacion exis- 
tente en los archivos de la Fundacion Jua- 
nelo Turriano, se desprende que lldefonso 
Sanchez del Rio presento quince patentes 
relacionadas con forjados de edificacion, 
segun se senala en el Anexo n° 1 . 

Las dos primeras patentes se presentan 
ante el Registro de la Propiedad Industrial 
en el aho 1 935, siendo la segunda de ellas 
objeto de dos mejoras en los anos 1 936 y 
1940. La primera de ellas, presentada en 
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FIGURA 11. PATENTE PRESENTADA EL 7 DE NOVI E MB RE DE 1935 



el mes de mayo de 1 935 i fig. io i reivin- 
dica un nuevo procedimiento de construc- 
cion para forjados con techo piano que 
incorpora viguetas prefabricadas, con ar- 
maduras de conexion a esfuerzo rasante, 
y bovedillas de hormigon, como enco- 
frado perdido, todo el Io fabricado en ta- 
ller, completandose la seccion compuesta 
resistente del forjado mediante hormigon 
vertido in situ. En la segunda, presentada 
en el mes de noviembre de 1 935 i fig. i i i, 
se prescinde de las viguetas prefabricadas 
y se reivindica un procedimiento de cons- 
truccion de pisos huecos formados sola- 
mente a base de bovedillas de hormigon, 
cuya configuracion es tal que permite alo- 
jar las armaduras de flexion y cortante en 
acanaladuras dispuestas al efecto, que- 
dando la seccion resistente del forjado 
complementada por un hormigon vertido 
in situ para configurar una seccion en T. 



Las dos patentes citadas adoptan una sec- 
cion de forjado con losa superior o capa 
de compresion en toda la superficie supe- 
rior del mismo. La adicion a esta patente 
presentada en abril de 1936 [ fig. 12 1 rei- 
vindica la posibilidad de que la parte de 
hormigon vertido in situ para formar la 
seccion en T no cubra toda la superficie 
superior del forjado, Io que se consigue 
mediante una seccion especffica de la bo- 
vedilla, la cual puede tener tabiquillos in- 
termedios para su refuerzo. En la mejora 
a la patente principal presentada en octu- 
bre de 1940, aunque la memoria esta fir- 
mada en diciembre de 1938 1 fig. 13 ], se 
reivindica una tipologfa de forjado en la 
que las bovedillas o moldes quedan sepa- 
rados para que el alma de los nervios sea 
formado con hormigon in situ. Asimismo 
se reivindican diferentes tipos de material, 
entre el los la ceramica, y diferentes for- 



mas de configurar las bovedillas o moldes, 
los cuales pueden descomponerse en va- 
rias piezas, admitiendo la posibilidad de 
que la cabeza superior de compresion de 
la seccion cuente con la colaboracion re- 
sistente de la bovedilla o molde, e incluso 
que las armaduras principales de flexion 
puedan estar formadas por perfiles meta- 
licos, a los cuales quedan unidos los estri- 
bos que los enlazan con la cabeza 
comprimida. 

En el afio 1 944 se presenta una nueva pa- 
tente [ fig. 14 ], en la que se reivindica la 
construccion de forjados con elementos 
de aligeramiento a base de tres tipos de 
piezas que permiten resolver los forjados 
de gran canto con aligeramiento muy 
apreciable. Asimismo se reivindica la po- 
sibilidad de configurar la seccion resis- 
tente del forjado con la cabeza de 
compresion en la parte superior de la sec- 
cion o en la inferior, para Io cual se puede 
invertir la colocacion de las bovedillas, 
que son de diferentes tipologfas. 

La patente presentada en mayo de 1 949 
I fig. 15 j incorpora nuevos avances en las 






FICURA 13. PATENTE PRESENTADA EL 3 DE OCTUBRE DE 1940 



formas de las boveclillas, que permiten 
configurar nervios longitudinales, dispo- 
ner armaduras transversales a los nervios, 
con una maxima economfa en el empleo 
del hormigon y con configuraciones de 
los aligeramientos que posibilitan conse- 
guir techos y suelos pianos. 

En enero de 1951 se presenta una nueva 
patente [ fig. 16 i, en la que se reivindica la 
construccion de forjados con piezas de ali- 
geramiento con formas tubulares y diferen- 
tes tipos de material, ceramica, hormigon, 
yeso, que se disponen adosados, y entre 
los que pueden colocarse las armaduras 



inferiores de flexion en alojamientos que 
quedan entre el los para formar los nervios, 
sin precisarse la disposicion de encofrado 
de cierre de la zona del nervio, ya que las 
piezas de aligeramiento disponen de unas 
"orejas" que cierran el nervio en su parte 
inferior. La superficie inferior del forjado 
estaria asf constituida por el mismo mate- 
rial del molde o aligeramiento permanente 
para los forjados biapoyados. Reivindica 
asimismo la posibilidad de formar seccio- 
nes en T invertida, para dar continuidad al 
forjado, aunque en estos casos el nervio 
serfa visto en su cara inferior, aspecto que 
no hace notar la patente. 



En diciembre del mismo afio 1 951 , la pa- 
tente que presenta i fig. 17 i se refiere a un 
sistema de puntales y sopandas para la re- 
solucion agil del proceso de cimbrado y 
descimbrado, definiendo la diferente ti- 
pologfa de piezas y accesorios para que 
el proceso sea viable y seguro. 

En junio de 1952 presenta una nueva pa- 
tente i fig. 18 i, en la que su reivindicacion 
basica es la posibilidad de emplear mayo- 
res separaciones entre nervios utilizando 
piezas de aligeramiento de gran formato. 
Dado que el peso de los grandes aligera- 
mientos supondrfa un serio condicionante 





FICURA 14. PATENTE PRESENTADA EL 30 DE MAYO DE 1944 



FIGURA 15. PATENTE PRESENTADA EL 18 DE MAYO DE 1949 
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FIGURA 18. PATENTE PRESENTADA EL 1 1 DE JUNIO DE 1952 

frente a su manipulacion, estos se forman forjados, y que permiten resolver superfi- 
mediante la union de dos o tres piezas. cies con doble curvatura. 

Las patentes presentadas en julio de 1 954 En diciembre de 1 958 presenta dos paten- 
y enero de 1956 se refieren a procedi- tes. En la primera, que se presenta el 11 
mientos de construccion de bovedas y su- de diciembre [ fig. 19 ], incorpora dos tipos 
perficies onduladas de hormigon armado, de pieza, una propiamente como bovedi- 
muy aligeradas, mediante el empleo de I la de aligeramiento y otra que, mediante 

secciones transversales semejantes a los su yuxtaposicion en la direccion lineal del 



nervio, facilita la prefabricacion de vigue- 
tas que incorporan la armadura inferior de 
flexion y permiten apoyar en el las las bo- 
vedillas, dejando unos espacios, entre los 
dos tipos de pieza, para realizar el nervio 
de hormigon que conecte la armadura con 
la cabeza comprimida. La tipologia de 
pieza empleada para formar las viguetas 
incorpora unas acanaladuras en su cara 
superior donde puedan quedar alojadas 
armaduras longitudinales, sin necesidad 
de disponer losa de compresion. En la se- 
gunda, presentada el 29 de diciembre, rei- 
vindica la utilizacion de viguetas de 
hormigon y prefabricadas, incluso preten- 
sadas, las cuales estan revestidas con ma- 
teriales ceramicos, lo que justifica para 
una mejor adherencia entre la parte pre- 
fabricada y el hormigon vertido in situ. 

La patente presentada en abril de 1961 
I fig. 20 i reivindica una tipologfa de vi- 




FIGURA 16. PATENTE PRESENTADA EL 18 DE ENERO DE 1951 




FIGURA 17. PATENTE PRESENTADA EN DICIEMBRE DE 1951 
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gueta prefabricada de hormigon, vertido 
sobre canales de ceramica, y que incor- 
pora la armadura inferior de flexion y de 
cortante, esta ultima saliendo por la cara 
superior como armadura de conexion a 
rasante. Segun se desprende de sus reivin- 
dicaciones, la capacidad portante de las 
viguetas podria permitir no disponer de 
cimbrado antes de tener completada la 
seccion compuesta por el elemento pre- 
fabricado y el hormigon vertido in situ, y 
dar continuidad entre vanos. 

La ultima patente de que tenemos cono- 
cimiento fue presentada en marzo de 
1967. Reivindica en esta patente [ fig. 21 ] 
una evolucion de la anterior para la cons- 
truccion de forjados armados o pretensa- 
dos mediante viguetas, que se prefabrican 
a base de piezas ceramicas que se yuxta- 
ponen linealmente y que disponen de 
alojamientos especificos para colocar ar- 



maduras longitudinales superiores e infe- 
riores, activas o pasivas, e incluso arma- 
duras transversales de cortante y de 
conexion a rasante. Con el las se realizan 
forjados, con o sin continuidad entre 
vanos, mediante la formacion de nervios 
mixtos, hormigon y ceramica, con sec- 
cion en T tras el hormigonado in situ del 
nervio y de la cabeza de compresion. En 
estos forjados de dispone de losa superior 
en toda su superficie. 



EPILOGO 

A modo de sintesis, los aspectos mas re- 
levantes que se incorporan en las patentes 
de forjado presentadas por lldefonso San- 
chez de Rio, permiten realizar una valo- 
racion positiva de sus aportaciones. 
Consideramos de relevancia sus preocu- 
paciones, que dimanan del anal isis reali- 
zado sobre las mismas y que resumimos 
en los aspectos siguientes: 
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FIGURA 20. PATENTE PRESENTADA EN ABRIL DE 1961 
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FIGURA 22. FORJADOS "RfO - CERAMICO" SIN VIGUETAS PRE- 
FABRICADAS 



- La garantfa de la conexion entre el hor- 
migon vertido in situ y las partes prefabrica- 
das, bien sean ceramicas o de hormigon. Su 
preocupacion por la disposicion de arma- 
duras de conexion esta presente en muchas 
de sus patentes y cuando no dispone arma- 
dura de conexion pretende mejorar la adhe- 
sion mediante los revestimientos ceramicos 
de las piezas prefabricadas. 



- La econorma, minimizando el peso 
del forjado y para el lo el empleo de hor- 
migon vertido in situ, por lo que adopta 
disposiciones de la seccion transversal 
que permitan compatibilizar la reduccion 
de hormigon con la necesidad de dispo- 
ner techos y suelos pianos, aunque, bien 
es verdad, sin que considere determi- 
nante la contribucion positiva de las losas 
superiores de hormigon para el desarrollo 
de las funciones que deben encomen- 
darse al forjado. 

- La reduccion de la unidad de enco- 
frado, adoptando tipos de pieza de alige- 
ramiento que permitan tanto la colocacion 
de las armaduras como la contencion del 
hormigon vertido in situ sin disponer obi i- 
gadamente encofrados. 

- La importancia que da al cimbrado, 
llegando a patentar un sistema que lo haga 



seguro y viable desde el punto de vista 
constructive, con agilidad de colocacion y 
retirada, asi como garantizando una recu- 
peracion y reutilizacion sin grandes pro- 
blemas de mantenimiento o reparacion. 

- La consideracion de la capacidad re- 
sistente de las piezas de aligeramiento y 
su confianza en el las para adoptarlas 
como piezas colaborantes en la forma- 
cion de la seccion transversal del forjado. 
Este punto es de importancia decisiva si 
se contemplan las soluciones de ceramica 
pretensada a las que alude la ultima pa- 
tente comentada. 

- La prevision del aspecto aceptable de 
los revestimientos de techo, aplicados di- 
rectamente sobre la cara inferior de los 
forjados, disponiendo superficies homo- 
geneas de ceramica o mortero como base 
sobre la que se aplicarfa el revestimiento. 
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Todos los aspectos senalados, que estu- 
vieron en la mente de lldefonso Sanchez 
del Rio en la epoca en la que desarrollo 
sus patentes, son de una gran relevancia 
en los momentos actuales. El pretendio, y 
en gran parte consiguio, dar respuesta 
tecnica y constructiva a los dilemas que 
se le plantearon. Del anal isis de sus pa- 
tentes de forjados, considerando el desa- 
rrollo tecnico existente en las fechas en 
las que fueron presentadas, se desprende 
que estamos ante una persona excepcio- 
nal, merecedora del tributo que se le pre- 
tende rendir con esta exposicion. 



FIGURA 23. LOS ESPESORES DE LOS FORJADOS "RfO - CERAMICO" OSCILABAN DE LOS 12 HASTA LOS 40 CM 
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FIGURA 24. ESTUDIO DE TIPOS DE BOVEDILLAS 
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266782. 2 1 -abril-1 961 . 
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LA PLAZA CUBIERTA DE POLA DE SIERO 1 


El Grupo Cultural y Recreativo San Pelayo 

nos ha convocado hoy aquf, en esta Casa 

Municipal de la Cultura de Pola de Siero, 

para el acto de clausura del concurso "Asf 

es Asturias" que dicho Grupo organiza; 

acto que, como acabamos de presenciar, 

incluye el encuentro final del concurso y 

la entrega de los correspondientes pre- 

mios, por orden de merecimientos, a los ! 

equipos participantes en el mismo. : 


URBANO ARRECUI 


Asf pues, permftanme que mis primeras j 

palabras sean de sentida y cordial enho- j 

rabuena para el Grupo San Pelayo como j 

organizador del concurso, que ha cum- 

plido su decimoquinta edicion, constitu- 

yendose en uno de los mas destacados 

acontecimientos de la vida cultural po- 

lesa; para sus distinguidos patrocinadores, j 

significandoles la importancia de su me- 

cenazgo; para el jurado, con mi admira- 

cion por la riqueza de su conocimiento de 

nuestra tierra y por su acierto en la selec- 

cion y planteamiento de los temas some- 

tidos a debate; para la gentil presentadora, 

que ha conducido el concurso con indu- 

dable autoridad, pero aun mayor simpatfa; 

y, naturalmente, para los vencedores y 

todos los demas equipos participantes, de 

quienes no dudamos en elogiar sus sabe- , 

res, su competitividad y su deportividad. I 

Como seguramente ya conocen, desde 
hace algunos anos la organizacion viene 
eligiendo, para cada edicion del con- 
curso, un a modo de emblema (hasta 
ahora un motivo cultural de la Pola y su 


VISTA PARCIAL DE LA PLAZA CUBIERTA DE POLA DE SIERO. FOTOGRAFfA DE CARMEN FERNANDEZ CUESTA 


1 Conferencia pronunciada en Pola de Siero, el 1 4 de marzo 

de 2003, con asistencia del Presidente del Gobierno del 

Principado de Asturias y del Alcalde de Siero. Se acompafio i 

de la proyeccidn de 36 transparencias. 
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entorno; el pasado ano, recordaran, la er- 
mita del Cristo de Santa Ana); emblema 
que pasa como a abanderar aquella -la 
edicion-, como a constituir referenda de 
la misma. Y el emblema en cuestion era 
objeto de una conferencia o charla -"po- 
nencia", en expresion de la organiza- 
cion- a cargo de un experto en la 
materia; ponencia con la que se abria el 
concurso. 

Para la edicion de este curso 2002-2003 
el emblema elegido ha sido el Mercado 
Cubierto de Abastos de Pola de Siero, co- 
munmente conocido entre nosotros como 
la Plaza Cubierta, esa singular construc- 
cion que nos recibe al entrar en la Pola o 
que incluso nos permite identificar la villa 
desde el aire, por delante del cercano y 
familiar macizo calizo de la Pena Care- 
ses, cuando sobrevolamos el centro de 
Asturias al entrar o salir de nuestro aero- 
puerto; anadiendose, por otra parte, la 
novedad de dedicarle -quiza por las es- 
peciales circunstancias que en el la con- 
curren- no una sino dos charlas desde 
otros tantos puntos de vista que, conoci- 
das las directrices de la organizacion, yo 
he dado en titular "de letras" y "de cien- 
cias", sin que, obviamente, el lo signifique 
encasillamiento alguno. 

La primera charla, la "de letras", fue enco- 
mendada a mi querido y admirado amigo 
Joaquin Vigil, hijo predilecto de Siero, 
quien es ademas jurado del concurso "Asf 
es Asturias"; como no podia ser menos, ya 
que Joaquin esta siempre a punto para co- 
laborar en cualquier iniciativa o actividad 
polesa, sea cultural, sea artfstica, sea de- 
portiva, sea humanitaria... 
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Joaquin Vigil, de larga y meritoria trayecto- 
ria periodistica en la prensa regional y na- 
cional, estimable poeta y emotivo rapsoda, 
dicto su leccion -por cierto magistral, in- 
cluidas sus muy acertadas incursiones en 
cuestiones tecnicas-, dicto su leccion, 
decfa, el 22 de noviembre de 2002, en el 
acto de apertura del concurso. Si acaso, 
solo me cabe un reproche a su disertacion, 
insisto que magistral: que al referirse a la 
polivalencia de la Plaza Cubierta en cuanto 
a otros usos diferentes de los que le son 
propios -ha sido sede de bailes "mons- 
truo", de los que la Sociedad de Festejos 
sacaba financiacion para el resto del ano; 
de festivales folcloricos; de concursos di- 
versos; y hasta de combates de boxeo- se 
haya olvidado de su fastuosa conversion en 
Teatro Lfrico donde, en el Carrmn de 1 974, 
se represento con enorme exito la zarzuela 
El Caitero de Gijon, del maestro Romo, 
con mi prima Josefina, " Fefi ", Arregui en el 
papel de Cova, protagonista de la misma. 

Me he detenido en citar la charla de Joa- 
quin Vigil -sobre la que, por otra parte, he 
de volver a lo largo de mi intervencion- 
por cuanto que, como habran adivinado, 
a mi se me ha encomendado la vision "de 
ciencias" de la Plaza Cubierta. Debo em- 
pezar por aclarar que, pese a mi titu la- 
cion, yo no me veo como el tecnico mas 
adecuado para semejante tarea, ya que, 
como sin duda muchos de ustedes saben, 
mi actividad profesional ha discurrido por 
campos un tanto alejados del puro diseno 
y calculo de estructuras. Pero, como po- 
leso, no podia negarme a prestar mi mo- 
desta colaboracion a los organizadores 
del concurso "Asf es Asturias". Asf pues, 
con mis disculpas, alia voy. 

LA PLAZA CUBIERTA DE POLA DE SIERO 



Quiero destacar, en primer lugar, que la 
eleccion de la Plaza Cubierta como em- 
blema me parece un acierto rotundo. Por- 
que la Plaza Cubierta es -por mas que no 
lo apreciemos a fuerza de estar familiari- 
zados con el la— una de las pertenencias 
mas valiosas de la Pola y los polesos. O 
sf lo apreciamos: Joaquin Vigil, en su 
charla, la califica como "emblematica, y 
de la que nos sentimos todos muy orgu- 
llosos"; calificativo que, en su libro Un 
paseo por la ciudad de Pola de Siero, 
tambien emplea Lazaro Polledo -otro po- 
leso de pro, con tftulo de hijo adoptivo 
bien ganado- cuando senala que "es una 
obra emblematica para todos los polesos, 
quiza la mas representativa despues de la 
Iglesia de San Pedro". 

La Cran Enciclopedia Asturiana de Silve- 
rio Canada la destaca como "notable edi- 
ficio" de Pola de Siero, adjudicandole el 
tftulo de "primera obra en el mundo de 
hormigon armado sin columnas". Y la 
hemos visto citada -e incluso desarro- 
llada- en publicaciones tecnicas extran- 
jeras, no pudiendo evitar un cierto 
remusguillo de emocion y orgullo ante un 
pie de foto como "le marche couvert de 
Pola de Siero, pres d'Oviedo". 

Pero, sin duda, la mas importante referen- 
da hacia la Plaza Cubierta ha sido la que 
ha tenido lugar en las conmemoraciones 
del segundo centenario -en 1999- de la 
creacion del Cuerpo de Ingenieros de Ca- 
minos, Canales y Puertos del Estado. Entre 
los actos desarrollados -conferencias, de- 
bates, homenajes, etc.- hubo una magna 
exposicion plena de recuerdos -retratos, 
maquetas, fotograffas, etc.- de los dos si- 
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VISTA AEREA DE POLA DE SIERO CON LA PLAZA CUBIERTA EN EL CENTRO 



glos de existencia del Cuerpo. En el la -y 
en diversos paneles y cronologicamente 
ordenados- se reflejaban los, digamos, 
hitos en el importante quehacer del 
Cuerpo; relacionandolos a su vez con 
acontecimientos historicos y culturales de 
nuestro pafs. Y allf, en el panel dedicado 
al segundo cuarto del siglo XX, junto con 
acontecimientos historicos, como el golpe 
de Primo de Rivera, la proclamacion de la 
Segunda Republica, la Guerra Civil, etc., 
o culturales, como la concesion del Pre- 
mio Nobel de Literatura a Jacinto Bena- 
vente, figuro, en 1930, la "construccion 
del Mercado Cubierto de Pola de Siero por 
lldefonso Sanchez del Rfo". 

Para que se hagan una idea, los hitos de la 
historia del Cuerpo eran del tenor de la fun- 
dacion en 1802 de la Escuela de Caminos 
y Canales, de agitado discurrir de cierres y 
aperturas en los anos posteriores a la Gue- 
rra de la Independencia y el reinado abso- 



lutista de Fernando VII; o las inauguraciones 
de los ferrocarriles Barcelona-Mataro y Ma- 
drid-Aranjuez en 1848 y 1851 respectiva- 
mente; o la constitucion de la Companfa de 
los Caminos de Hierro del Norte de Espana 
en 1858; o la introduccion del hormigon 
armado en Espana en 1 890; o, en fin -y sal- 
tando en el tiempo-, la inauguracion del 
AVE Madrid-Sevilla en 1992. 

Naturalmente, la Plaza Cubierta merece 
la consideracion de "trabajo profesional 
destacado" para su autor -proyectista y 
director de las obras- el ingeniero de Ca- 
minos, Canales y Puertos lldefonso San- 
chez del Rfo Pison, el cual asf lo pone de 
manifesto en una publicacion de nuestro 
colegio profesional, y a quien, como co- 
rresponde por tal circunstancia de auto- 
rfa, pasamos a referirnos seguidamente. 

En su esplendida conferencia, Joaquin 
Vigil nos describe las deplorables condi- 

URBANO ARREGUI 



ciones en que se desarrollaba determi- 
nado comercio -de carnes, pescados, 
leche,..., es decir, productos frescos- en 
aquella Pola de los anos anteriores a la 
construccion de la Plaza Cubierta: mer- 
cancfas en cajones y expuestas a toda 
clase de contaminacion, tenderetes de 
quita y pon al aire libre, etc., en lo que 
mas bien parecfa un "zoco africano"; y 
el lo sin olvidar las igualmente deplora- 
bles condiciones de trabajo de los tende- 
ros: a la intemperie -sometidos a las 
adversidades de la climatologfa-, obliga- 
dos al montaje y desmontaje diario de los 
puestos, con los consiguientes traslados 
de las mercancfas, etcetera. 

Todo el lo impulso la construccion -al 
igual que en otras villas y ciudades, en 
algun caso adelantadas sobre nosotros- 
de un mercado cerrado y cubierto: nues- 
tra Plaza Cubierta. El Ayuntamiento de 
Siero adopta la decision en firme en el 
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VISTA EXTERIOR DE LA PLAZA CUBIERTA: FACHADA PRINCIPAL, HIPOTENUSA, CALLE ALCALDE PARRONDO 



ano 1928 con el concurso para la adqui- 
sicion de los terrenos necesarios, cifrados 
en unos 5.000 m 2 -concurso que se anun- 
cia en el Boletfn de la Provincia del 31 de 
octubre y se resuelve en el Pleno del 13 
de diciembre con la aceptacion de los 
ofertados por el Marques de Santa Cruz- 
y con el encargo del proyecto al ingeniero 
de Caminos, Canales y Puertos lldefonso 
Sanchez del Rfo Pison. 

Sanchez del Rio era por entonces un inge- 
niero joven pero ya acreditado. Habia na- 
cido en Haro (La Rioja) el 1 de mayo de 
1898 y era el mayor de ocho hermanos, 
hijos de un juez asturiano que ejercio, su- 
cesivamente, en dicha ciudad de Haro y 
en Santo Domingo de la Calzada. Curso la 
ensenanza media en Madrid, en la Institu- 
cion Libre de Ensenanza y en el Instituto 
Cardenal Cisneros, siguiendo estudios su- 
periores en la Escuela de Caminos (tam- 
bien de Madrid, entonces y por muchos 
anos unica en Espana), terminando la ca- 
mera en 1922. 

Sanchez del Rio fue miembro destacado de 
una generacion excepcional de Ingenieros 
de Caminos -los graduados en la decada 
de los anos veinte del pasado siglo— , algu- 
nos de los cuales aun me cupo la suerte de 



conocer y tener como profesores mas ade- 
lante, en mis estudios en la misma Escuela. 
Generacion a la que Jose Ortega Spottorno 
denomino "los ingenieros del 27", al escri- 
bir tiempo despues, en la necrologica de 
uno de ellos: "Junto a la excepcional gene- 
racion poetica del 27, muy bien puede ha- 
blarse de una generacion del 27 de estos 
notables ingenieros....". Y generacion que 
gozo tambien de extraordinarios profesores 
como Vicente Machimbarrena, Bernardo 
Granda, Juan Manuel de Zafra, Jose Euge- 
nio Ribera, etc.; figuras, en fin, que forman 
parte de la leyenda del Cuerpo de Ingenie- 
ros de Caminos. 

A Sanchez del Rio puede situarsele en la 
estela de este ultimo, Jose Eugenio Ribera, 
uno de los pioneros del hormigon armado 
en Espana y, con los anos, quiza el ma- 
ximo y mas avanzado especialista espa- 
hol de su tiempo en el diseno y en la 
construccion con dicho material, el cual 
se habfa impuesto en la mayor parte de 
las obras publicas, incluso sin haber per- 
dido su condicion de material puntero (a 
proposito de esto recordaremos que el 
hormigon pretensado no daria sus prime- 
ros pasos serios hasta 1928-1933, de la 
mano del insigne ingeniero frances Eu- 
gene Freyssinet). 



Entre lldefonso Sanchez del Rio, discf- 
pulo, y Jose Eugenio Ribera, maestro, se 
dieron diversas y curiosas coincidences; 
y hasta puede que este ejerciera una muy 
favorable influencia sobre aquel al seguir 
con especial atencion sus primeros pasos 
profesionales, elogiando sus realizacio- 
nes, animandole a publicar sus trabajos y, 
siempre, estimulando su creatividad. 
Existe numerosa constancia escrita sobre 
el particular, que revela la admiracion y 
el afecto que mutuamente se dispensa- 
ban, dentro de la entranable relacion 
maestro-discfpulo. Precisamente de tal 
documentacion quiero traer aquf la carta 
en la que, a proposito de la Plaza Cu- 
bierta, Ribera le dice a Sanchez del Rfo: 
"Respecto a sus cubiertas de los mercados 
de Siero, son originalfsimas como todo lo 
que Vd. hace, por lo que si a mf me I la- 
man el Sejourne espanol [en alusion a 
otro eminente ingeniero frances, contem- 
poraneo suyo], a Vd. le van a llamar, me- 
recidamente, el Freyssinet espanol". jNo 
esta mal el elogio! 

Habfamos quedado en que, cuando el 
Ayuntamiento de Siero le encarga el pro- 
yecto de la Plaza Cubierta, Sanchez del 
Rfo era un ingeniero joven -30 anos- pero 
ya acreditado. Su primer destino al termi- 
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nar la carrera en 1 922, con 24 anos, habia 
sido el puerto de San Esteban de Pravia, 
donde permanecena hasta 1925. En 
1 923 -y no en 1 924, como generalmente 
se cree- se incorpora al Ayuntamiento de 
Oviedo, se supone que compatibilizando 
durante ano y pico ambos puestos de tra- 
bajo. Y es en y desde este Ayuntamiento 
donde desarrolla el, posiblemente, pe- 
riodo mas creativo de su vida. 

Como persona, Sanchez del Rio es un tipo 
campechano, extrovertido, cordial, vita- 
lista, elegante..., valores todos que se acen- 
tuan con los anos; hasta el punto de que un 
compahero mas joven -colaborador suyo 
en otra posterior y tambien significada rea- 
lizacion- nos resaltaba hace dias su afabi- 
lidad, su exquisita correccion en el trato, 
su contagiosa jovial idad, sus profundos co- 
nocimientos en las materias mas variopin- 
tas... anadiendonos que, al recordarlo, 
invariablemente le venia a la memoria 
aquella estrofa de una conocida cancion: 
"Caballero de fina estampa, que se pone 
para cenar jazmines en el ojal"... Sanchez 
del Rfo se incorpora prontamente al am- 
biente, a la idiosincrasia, a la convivencia 
asturiana, convirtiendose en un perfecto 
carbayon. Baste decir que su tertulia habi- 
tual de entonces residfa en una popular si- 



drerfa ovetense, "El Ferreru", en la centrica 
calle Palacio Valdes de la capital; sidreria 
hace tiempo desaparecida, pero que yo 
aun llegue a conocer de chaval. 

Y su acreditacion como tecnico tempra- 
namente destacado la avalaban realiza- 
ciones tan singulares -mayoritariamente 
en Oviedo y, por supuesto, anteriores a la 
Plaza Cubierta- como el gracioso palomar 
del parque Campo de San Francisco, co- 
nocido popularmente como "El Tornillo", 
igualmente desaparecido; o el famoso 
"Paraguas" para el mercado de la leche, 
que da nombre a la castiza plaza donde 
todavfa sigue, siendo una estructura que 
repetirfa en varios lavaderos rurales, de los 
que solo se conserva el de La Corredoria; 
o el tercer deposito de agua, de 1 5.000 m 3 
de capacidad, adosado al segundo, cons- 
truido en 1904 precisamente por Ribera, 
y ambos asimismo desaparecidos (ocu- 
pando su lugar un aparcamiento subterra- 
neo con una amplia zona ajardinada en 
superficie -El Mirador del Aramo-, ale- 
dana a la carretera del Cristo de las Cade- 
nas); o, sobre todo, el cuarto deposito de 
Agua -siempre de Oviedo-, de 1 0.000 m 3 
de capacidad, proximo a la capilla del 
Cristo de las Cadenas en la zona alta de 
la ciudad, sin duda el mas popular y co- 



nocido, y que darfa singular renombre a 
Sanchez del Rio. Y el lo sin contar el im- 
portantfsimo proyecto de la autopista 
"Principe de Asturias", entre Oviedo y 
Gijon; autentico acontecimiento para la 
epoca, planeada como de peaje y con fi- 
nanciacion privada, y lamentablemente 
frustrada al no conseguirse esta. 
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Sanchez del Rfo es, pues, un proyectista bri- 
llante y solido; sobrio ("como soy hombre 
sencillo, que huyo de toda complica- 
cion...", nos dice en una de sus publicacio- 
nes); enormemente intuitivo e imaginative 
(siempre "a la busqueda y captura de las 
formas, porque de el las depende que el 
calculo sea asequible a los conocimientos 
matematicos del proyectista", nos sigue 
diciendo; para anadir, en otra ocasion: 
"porque, de otro modo, me vena en el te- 
rrible trance de pedir prestadas a mi que- 
rido y admirado amigo Eduardo Torroja 
una de sus prodigiosas baterfas de ecua- 
ciones diferenciales", en bien trafda refe- 
renda a este otro eminentfsimo ingeniero 
espanol del siglo XX, tambien de aquella 
generacion del 27 e igualmente inolvida- 
ble profesor de la Escuela de Caminos)... 

Y es, a la vez, innovador ("el ingeniero... 
debe procurar abandonar las tendencias 
conservadoras" -argumenta-) y atrevido 



(aunque aclara que "la palabra 'atrevida', 
refiriendose a una obra de ingenierfa, no 
puede, bajo ningun concepto, arrastrar 
consigo la significacion de peligro"); asf 
como profundamente funcionalista y eco- 
nomicista (en lo que sigue a su maestro Ri- 
bera: "nuestra profesion no es un 

sacerdocio cientifico, sino una gerencia 
culta y razonada de las obras publicas"); y 
dispone, en fin, de un claro sentido de la 
estetica y la belleza, pudiendo aplicarsele 
aquella reflexion que, en una reciente pu- 
blicacion de nuestro colegio profesional, 
otro companero atribuye al citado Eduardo 
Torroja: "la belleza de las construcciones 
se basa en la autenticidad, en la racionali- 
dad de la estructura, la elegante sencillez 
y la razonada justificacion funcional". 

En conferencia dictada en 1935 en el en- 
tonces recien creado, por el propio 
Eduardo Torroja, Instituto de la Construc- 
cion y del Cemento -conferencia recogida 
en un opusculo que descubrf en la biblio- 
teca de la Escuela de Caminos en mi 
epoca de estudiante, que recupere afios 
despues, y a la que tambien hizo mencion 
Joaquin Vigil-, Sanchez del Rfo explica, 
con gran sencillez y claridad, el proceso 
creador de la Plaza Cubierta. Habida 
cuenta que estamos en la "vision de cien- 
cias" de la misma, vale la pena darle un 
breve vistazo, seguir el proceso creativo, 
aun a riesgo de pisar terreno quiza arido y 
un tanto aburrido para algunos de ustedes. 

Cuando el Ayuntamiento de Siero enco- 
mienda en 1 928 el proyecto de la Plaza Cu- 
bierta a Sanchez del Rio, este se encuentra 
con tres condicionantes, digamos basicas o 
de partida: su emplazamiento en un terreno 
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de forma triangular -realmente "no co- 
rriente y poco constructiva"- y superficie de 
unos 4.000 m 2 ; la necesidad de sacarle el 
maximo partido, pues "el futuro edificio de- 
berfa ser de capacidad elevada, habida 
cuenta de las caracterfsticas de un mercado 
que, por la gran afluencia de artfculos, esta 
considerado como uno de los principales 
de Asturias"; y el presupuesto, "un tope de 
coste limitado, y mas que limitado, exiguo"; 
en expresiones del propio Sanchez del Rfo. 

Empieza por estudiar las necesidades del 
mercado para definir la zona interior ce- 
rrada y totalmente cubierta, lo que con- 
juga con la conveniencia de crear unos 
espacios de contorno asimismo cubiertos, 
que, rodeando el edificio, se prestasen 
para el facil acomodo de toda clase de 
puestos y pudieran servir de paseo al ve- 
cindario de la villa durante todos los dfas 
de la semana, con excepcion del de mer- 
cado. Fijado el ancho de estos espacios 
en 7 m, el interior quedaba precisado y 
definido por un triangulo rectangulo isos- 
celes cuya hipotenusa -la fachada princi- 
pal- tenfa 100 m y los catetos -fachadas 
laterales- 70 m. Notable acierto este de 
los andenes exteriores, tan utilizados 
desde entonces por los practicantes del 
paseo como ejercicio, como tambien nos 
recordo Joaquin Vigil, a razon de un kilo- 
metro cada cuatro vueltas. 

Seguidamente concibe la idea, "harto ha- 
lagadora", dice, "de construir una gran 
nave que, libre de apoyos (verdaderos 
obstaculos tradicionales), cubriese esa 
gran superficie, poco apropiada para ta- 
mano intento", insiste, "y resolviese ele- 
gantemente el problema". 
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Analiza, en primer lugar, el empleo de 
grandes porticos rectos, de los que tantea 
dos soluciones, que termina desechando 
"por considerarlas poco economicas, a 
pesar de ofrecer soluciones sencillas no 
exentas de cierta atraccion", explica. La 
ausencia de detalles constructivos nos 
deja en la duda sobre esto ultimo -solu- 
ciones "no exentas de atraccion"-, pero 
en absoluto sobre lo primero, es decir, 
sobre las razones economicas. 

Desechada la disposicion en porticos, 
Sanchez de Rio dirige sus tanteos hacia 
una solucion en boveda, llegando rapida- 
mente a la conclusion de que, para cubrir 
una planta triangular solo cabe la de dos 
superficies cilfndricas simetricas, engen- 
dradas por generatrices paralelas a los ca- 
tetos, con una curva de interseccion 
proyectada en la altura sobre la hipote- 
nusa, y cortadas y limitadas por el piano 
vertical de la fachada de esta hipotenusa; 
es decir, formando un gran "rincon de 
claustro" seccionado por el piano de la 



fachada principal. Y es en la resolucion 
de la estabilidad o el equilibrio de este 
singular "rincon de claustro" donde se 
nos revela la gran maestrfa de Sanchez 
del Rfo, al que seguimos embelesados en 
su tarea de encauzar, de manera asom- 
brosa, los esfuerzos que se originan en las 
distintas partes de la construccion. 

En esta solucion Sanchez del Rfo se in- 
clina abiertamente por el hormigon ar- 
mado como material estructural. Resulta, 
evidentemente, el material idoneo para 
cubiertas, ya que es el unico que permite 
alcanzar, por si mismo, la impermeabili- 
dad necesaria sin posteriores anadidos 
de sobrecubiertas (salvo, naturalmente, 
los necesarios tratamientos de las super- 
ficies del hormigon para evitar la pene- 
tracion de agua por las posibles fisuras, 
tan corrientes en tales superficies). Y con 
el hormigon armado -y en tipologfa 
arco- ya se consegufan en aquella epoca 
luces considerables (mas concretamente, 
Freyssinet estaba a punto de alcanzar los 



172,60 metros en un puente cerca de 
Brest, en Bretana). 

Establecido lo anterior -esto es, el empleo 
de hormigon armado- organiza las dos 
bovedas simetricas mediante una serie de 
arcos o nervios resistentes de los que va 
colgado el forjado; consiguiendose, por 
tanto, una superficie interior lisa, lo que 
facilita el encofrado. Son los nervios que, 
como ustedes conocen, nacen en las fa- 
chadas laterales, muriendo parte de el los 
en el arco central que crean las dos bove- 
das en su interseccion, y otros en los 
arcos de la fachada principal que se for- 
man al cortar las bovedas por el piano 
vertical de esta fachada. 

Pero, para las acciones de calculo, estos 
nervios producen empujes horizontales, 
tendiendo unos a deformar el arco central 
de interseccion de las dos bovedas y ten- 
diendo otros a volcar el piano de la fa- 
chada principal. Son empujes que es 
preciso contrar restar, y la forma mas ele- 
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mental y economica de hacerlo es atiran- 
tando los arcos a la manera clasica, esto 
es, mediante tirantes de punta a punta de 
los mismos. Sanchez del Rfo insinua esta 
solucion y la descarta de inmediato por- 
que "resultarfa de un aspecto estetico que 
desde un principio no estabamos dispues- 
tos a admitir", en palabras suyas. Cierta- 
mente: ^se imaginan ustedes el interior de 
la Plaza Cubierta cruzado por tirantes de 
distintas longitudes e inclinaciones? 

En este punto, el relato que intento tras- 
ladarles se dramatiza y tal parece que 
Sanchez del Rfo va a arrojar la toalla. 
Pero a continuacion surge el personaje 
optimista e imaginative que nos dice: "In- 
dudablemente, todo el mundo tiene que 
confiar algo en su buena estrella, que en 
este caso aparecio merced a un feliz ardid 
con visos de malabarismo. Porque bas- 
tante de malabarismo existe en la resolu- 
cion del equilibrio de la cubierta del 
mercado de Pola de Siero...". 

Yo, mas que malabarista, le llamarfa do- 
mador -que es tambien figura circense- 
pero domador de fuerzas. En efecto; co- 
nocedor de estas -es decir, de los esfuer- 
zos que se originan por aquellas acciones 
de calculo: peso propio, viento, etc .- las 
gobierna con autoridad, las descompone 
acertadamente, y acaba remitiendo sabia- 
mente las componentes hacia los oportu- 
nos elementos estructurales, donde son 
convenientemente recibidas y absorbidas. 

Habfamos quedado en que los empujes de 
unos nervios -y sus simetricos- se con- 
centraban en el arco de interseccion de las 
dos bovedas; en tanto que los de los otros 
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tendian a volcar la fachada principal. Con- 
centrados aquellos, insisto, en dicho arco 
de interseccion, Sanchez del Rfo descom- 
pone los empujes de los segundos de 
forma tal que acaba remitiendo una fami- 
lia de componentes a cimientos a traves de 
los propios arcos de fachada -concreta- 
mente al punto central de la fachada prin- 
cipal, que es el apoyo sobre el que 
descansa el mercado-, refiriendo las otras 
componentes tambien al mismo arco cen- 
tral de interseccion de las bovedas, me- 
diante tirantes embebidos en el forjado. 

Pero se encuentra entonces con que un 
arco resistente, coincidente con el de in- 
terseccion de las dos bovedas, resulta 
desaconsejable, pues obligarfa a seccio- 
nes elevadas tanto de hormigon como de 
acero. Y es aquf donde, como el dice: 
"con toda la fuerza de la razon y recla- 
mando su puesto indiscutible, se presento 
el arco funicular...". Sanchez del Rfo di- 
sefia un arco funicular muy singular -por 
la anarqufa de los esfuerzos a resistir, 
todos desiguales en intensidad y direc- 
cion- desde el vertice de las fachadas la- 
terals hasta el punto medio de la fachada 
principal; arco que -reforzando en su pri- 
mera parte el de la propia interseccion- 
en un segundo paso reduce al que se ve 
en el interior de la Plaza Cubierta, y al que 
transmite los esfuerzos mediante una serie 
de llamativas tornapuntas tambien vistas. 

La flecha de las bovedas es de diez metros, 
por lo que resulta un rebajamientodel arco 
central de 1/5, poco peraltado y, por ello, 
de mejores condiciones ante la accion del 
viento. Merecen consignarse, tambien, 
otros detalles constructivos como la inte- 



rrupcion del forjado de cubierta a tres me- 
tros de altura sobre el nivel del piso, susti- 
tuyendolo por un techo sensiblemente 
horizontal y creando, entre cada dos arcos 
consecutivos, unos "espacios excelentes 
para puestos de venta", con evidente mejor 
aprovechamiento del local (por mas que tal 
funcion quedara anulada con la remodela- 
cion de la Plaza Cubierta de 1988). Es el 
techo que, despues, se prolonga sobre los 
andenes o paseos exteriores, cubiertos por 
voladizos de seis metros conseguidos me- 
diante nervios en T invertida como apoyo 
de bovedas delgadas de fibrocemento. 

Otro detalle constructive lo constituyen 
los amplios lucernarios de la cubierta y 
de la fachada principal para la maxima 
utilizacion de la luz natural. Por contra, 
Sanchez del Rio lamenta no haber podido 
realizar la necesaria impermeabilizacion 
de la cubierta por limitaciones presupues- 
tarias; impermeabilizacion que se Nevada 
a cabo varios anos despues -1935- en 
contrato aparte, y se repetirfa, creo, otras 
dos veces, en la decada de los setenta y 
noventa del pasado siglo. 

El opusculo finaliza relatando el ingenioso 
sistema arbitrado para el encofrado y cim- 
brado de la cubierta -punto fundamental 
para la econornfa de la construccion- y 
con la inevitable referencia al coste de la 
obra, el cual -incluidos puestos de mar- 
mol, pavimento, alcantarillado, servicios 
sanitarios, etc.- ascendio a 335.000 pese- 
tas (exactamente 338.346,52 pesetas, se- 
gun la liquidacion suscrita en diciembre de 
1931 por el propio Sanchez del Rfo), lo 
que constituye, para el autor, el mayor exito 
del mercado de Pola de Siero (a proposito 
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de esto nos cuenta Celestino Quiros que en 
1970, durante su mandato como alcalde, 
Sanchez del Rio visito la Plaza Cubierta, 
quedando asombrado al comentarle las re- 
caudaciones que se producfan en la misma 
por los bailes que entonces allf se celebra- 
ban; recaudaciones que superaban las 
400.000 pesetas por baile, es decir, mas 
que el coste de la obra... salvadas, logica- 
mente, las diferencias de tiempo). 

^Fue realmente un exito economico el 
coste de la obra? Carentes del proyecto de 
la misma -con sus mediciones y precios- 
del que parece no existir ningun ejemplar, 
hemos intentado actualizar el coste por 
dos vfas: a traves del valor adquisitivo de 
la peseta y mediante el sistema de las re- 
visiones de precios, tal como se efectuan 
estas en las Administraciones Publicas. La 
primera vfa se resolvio con facilidad por 
la abundancia de informacion sobre el 
particular; resultando mas complicada la 
segunda por la propia carencia del pro- 
yecto de la Plaza Cubierta, y porque la es- 
tructura de los precios de entonces, que 
pudimos conocer por otros proyectos y li- 
quidaciones de la epoca, era muy distinta 
de la que ahora se estila. Adoptado el 
mayor de los coeficientes multiplicadores 
conseguido -525- el coste actual de la 
Plaza Cubierta quedo estimado en unos 
177 millones de pesetas, lo que para la 
superficie interior, cerrada y cubierta, de 
unos 2.500 metros cuadrados, da un 
coste unitario de unas 70.800 pesetas por 
metro cuadrado, francamente atractivo 
para el tipo de construccion de que se 
trata. En el aspecto economico, la Plaza 
Cubierta fue igualmente, sin ningun ge- 
nero de dudas, un exito. 
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La construccion de la Plaza Cubierta fue 
enormemente conflictiva, como ya nos 
adelanto Joaquin Vigil en su disertacion del 
22 de noviembre. Se inicia, segun dijimos, 
con la convocatoria del concurso para la 
adquisicion de los terrenos necesarios; e 
inmediatamente se registra la primera pro- 
testa: por algunos concejales, pidiendo la 
reposicion del acuerdo por defectos de 
forma, y por algunos industriales polesos, 
quienes alegan "los serios perjuicios que 
para el comercio de esta Villa se irrogarfan 
con el emplazamiento previsto para el 
mercado cubierto". Ambas comparecen- 
cias -junto con otra tercera, esta apoyando 
la iniciativa- se ven prontamente y en 
forma desestimatoria. 

Redactado el proyecto, la subasta de las 
obras se anuncia en el Boletfn Oficial de la 
Provincia del 28 de mayo de 1929 y en la 
Gaceta de Madrid (el hoy Boletfn Oficial 
del Estado) del dia siguiente; siendo el pre- 
cio de salida de 366.609,92 pesetas. Las 
obras se adjudican el 2 de julio de 1929 a 
Bernabe Morales Almendro, quien presento 
la proposicion mas economica. No hemos 
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podido conocer el importe de esta proposi- 
cion ni de las ampliaciones de obra que se 
produjeron -existe constancia de que las 
hubo- durante la construccion, pero el re- 
sultado fue muy satisfactorio ya que, como 
anticipamos, la liquidacion arrojo el im- 
porte de 338.346,52 pesetas, todavfa infe- 
rior al de salida. Y tampoco hemos podido 
conocer otros datos de interes como son las 
fechas de firma del contrato, del replanteo 
y de comienzo de los trabajos, asf como el 
plazo para la realizacion de estos. No obs- 
tante, a la vista de la fecha de adjudicacion 
y de las prorrogas habidas, pudiera esti- 
mate que las obras comenzaron hacia 
agosto-septiembre de 1929, teniendo pro- 
bablemente un plazo inicial de 15 meses. 

Con la cafda de la dictadura de Primo de 
Rivera en enero de 1 930 -y consiguientes 
cambios en los organos de gobierno mu- 
nicipales- se reproduce la ofensiva veci- 
nal contra la Plaza Cubierta mediante 
escrito, que tambien menciono Joaquin 
Vigil, refrendado por mas de cuatrocien- 
tas firmas -al decir de Lazaro Polledo- y 
fechado el 9 de mayo de 1 930. El escrito, 
que empieza en tono solemne, muy de la 
epoca: "Al cesar la Dictadura se cuido 
este Gobierno de reintegrar a sus puestos 
a los Concejales que en el ano 1923 os- 
tentaron el mandamiento directo del pue- 
blo, realizando con el lo un acto de 
justicia reparadora..."; el escrito, decfa- 
mos, nos permite descubrir que, en para- 
lelo, se llevaba un litigio -un recurso- 
ante la justicia ordinaria; por lo que se so- 
licitaba la suspension de los trabajos en 
tanto no se resolviera tal litigio, amena- 
zando al tiempo con la consabida exigen- 
cia de responsabilidades. 
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La peticion tambien se desestima y aquf 
parece cesar la presion popular; siguien- 
dose, naturalmente, los procesos judicia- 
les. Las obras continuan, pues, sin mas 
incidencias que los retrasos que se dedu- 
cen de las sucesivas peticiones de prorro- 
gas por parte del contratista, vistas por los 
organos de gobierno municipales en los 
que, en algun momento, se plantea la im- 
posicion de sanciones. El contratista se 
defiende apoyandose en las ampliaciones 
de obra habidas asf como en la imposibi- 
lidad de terminarla por la existencia en 
una esquina de la misma, vertice de las 
fachadas laterales, de un edificio que lo 
impide. Joaqufn Vigil tambien nos lo re- 
cordo: era un edificio de dos plantas y un 
patio que ocupaba la esquina donde hoy 
estan situados un pequeno quiosco y una 
cabina de telefonos; edificio que no serfa 
adquirido por el Ayuntamiento y demo- 
lido -permitiendo el total acabado de la 
Plaza Cubierta- hasta la decada de los se- 
tenta del pasado siglo, siendo alcaldes 
Celestino Quiros y Julio Fernandez Noval. 

Resulta curioso que, hasta entonces, 
dicho edificio no aparece para nada, 
siendo tan significativa la servidumbre 
que suponfa para las obras y que sin duda 
ya venfa de la adquisicion de los terrenos. 
No lo menciona la oposicion vecinal a las 
obras, ni tampoco Sanchez del Rio, in- 
cluso en escritos posteriores. Presumible- 
mente, este encajo la parte estructural 
principal de las obras al Ifmite de lo que 
permitfa el edificio en cuestion, dejando 
pendiente -con las esperas preparadas- 
la minima zona de aleros sobre el anden 
exterior afectada, la cual tardarfa cua- 
renta afios en ejecutarse. 



Sin embargo, la mencion por el contra- 
tista -en sus alegaciones para justificar re- 
trasos y defenderse de posibles sanciones- 
desencadena otra tormenta en el seno de 
la Corporacion Municipal; penultimo 
acto de la, por cuestiones colaterales o 
secundarias, conflictiva andadura inicial 
de la Plaza Cubierta. Es, ademas, como si 
el repetido edificio hubiera aparecido re- 
pentinamente; y es asf como se abre in- 
formacion para averiguar las razones que 
hubo "para emplazarla en el sitio que se 
hizo"; y se insiste en depurar responsabi- 
lidades; y se crea una comision que lla- 
mara a declarar a cuantos intervinieron 
en el asunto. 

Del final de todo este "penultimo acto" 
yo no he podido encontrar informacion, 
por mas que el asunto me resultara cu- 
rioso, como antes decfa; tanto sobre este 
ultimo particular, como por el hecho de 
que la Plaza Cubierta se construyera con 
semejante servidumbre sin que, aparen- 
temente, ni siquiera se intentara elimi- 
narla. Rendido, brindo el tema a los 
entusiastas historiadores locales, buenos 
amigos todos y verdaderos artistas en 
estas y similares cuestiones. 

En escrito de 7 de julio de 1931 el con- 
tratista plantea formalmente que las obras 
estan terminadas y en condiciones de ser 
recibidas, por lo que la duracion de su 
ejecucion pudo haberse acercado a los 
dos anos. En el otono de 1 93 1 los comer- 
ciantes locales empiezan a moverse y a 
tomar posiciones para la ocupacion de la 
Plaza Cubierta. Y, por fin, el 3 de noviem- 
bre de 1931, martes, se procede a la 
inauguracion. 
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Del acontecimiento dan cuenta dos perio- 
dicos regionales de la epoca: La Region y 
El Carbayon. Realmente la inauguration 
tuvo lugar sin ceremonia alguna, limitan- 
dose la misma a la estricta apertura de la 
Plaza, la cual se presento con numerosos 
puestos ya ocupados y operando con toda 
normalidad. Pero hay que decir que tam- 
bien este acontecimiento se vio envuelto 
en considerable crispacion. Los mismos 
periodicos dan cuenta de declaraciones de 
concejales contrarios a la inauguracion de 
la Plaza en tanto no se culminase en el Tri- 
bunal Supremo el mismo litigio, supone- 
mos, procedente de anos atras; y 
amenazando, por otra parte, con dimisio- 
nes. Y los mismos periodicos dan cuenta 
de una temprana -a las ocho de la ma- 
nana- y curiosa manifestacion de grupos 
de "mineros del concejo" {El Carbayon) / 
"obreros de Carbayfn" {Region), que, pre- 
viamente convocada, recorrio la Pola por- 
tando pancartas en las que se lefa: "VIVA 
LA PLAZA" y "QUEREMOS QUE SE ABRA 
HOY LA PLAZA". 

El Carbayon cifra en 3.000 y Region en 
4.000 el numero de manifestantes, que se 
disolvieron pacfficamente tras unas pala- 
bras del Alcalde desde el balcon del 
Ayuntamiento, pasando a continuacion a 
visitar la Plaza, efectivamente abierta, y a 
animar la villa durante el resto de la jor- 
nada. ^Que paso al final con el litigio, lle- 
vado a la maxima instancia del Tribunal 
Supremo? ^Llegaron a dimitir los conce- 
jales disconformes? Y, sobre todo, ^cuales 
fueron las "interioridades" (asi, entre co- 
mi I las) de aquella en cierto modo extrana 
y de otro lado significativa manifestacion, 
procedente de una de las zonas mineras 



de Siero relativamente alejada, para la 
epoca, de la capital? Mi curiosidad solo 
se ha visto medianamente satisfecha con 
informaciones que podrian catalogarse 
como "tradicion oral", por lo que vuelvo 
a remitirme, sobre el particular, a los mis- 
mos estudiosos de la historia local. 

Despedimos a Sanchez del Rfo ana- 
diendo que al exito de la Plaza Cubierta 
se anadieron otros muchos -como tec- 
nico investigador, proyectista y construc- 
tor, y tambien como empresario- a lo 
largo de su dilatada vida profesional. 
Como empresario -quiza su faceta menos 
conocida para el gran publico- recorda- 
remos que fue fundador de la construc- 
tor Dragados y Construcciones, S.A., la 
cual se constituyo, con el apoyo del 
Banco Central, como consecuencia de un 
concurso de proyecto y obra para cons- 
truir un dique en el puerto de Palma de 
Mallorca; concurso al que se presento en 
compama de otro companero -Luis San- 
chez Guerra- y que gano. Y creo tambien 
la empresa Rfo - Ceramica, fruto de su 
labor de investigacion y desarrollo de los 
sistemas de forjados ceramicos que ha- 
brfan de tener enorme difusion (todos 
hemos conocido pisos construidos con 
estos forjados, comunmente denomina- 
dos "de bovedillas ceramicas"). Y fue con- 
sejero, en fin, de otras varias sociedades. 

Como puro proyectista y constructor son 
numerosas las obras y planes en que inter- 
vino. Aquf, en la Pola, nos dejo el primer 
abastecimiento de agua domiciliario, con 
un deposito de la tipologfa del de Oviedo; 
el primer sistema de evacuacion de aguas 
residuales; el plan de ordenacion; y, mas 
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tardfamente, los celebres paraguas del an- 
terior mercado de ganados, de los que se 
conserva el mayor, que cubre la entrada 
de la actual estacion de autobuses. En el 
termino municipal dejo asimismo su hue- 
I la; recordando, por ejemplo, el primer 
abastecimiento de agua de Lugones desde 
los manantiales de Ladines, o un abasteci- 
miento -tambien de agua- de Carbayfn 
Alto del que se conserva un deposito ele- 
vado, curiosa estructura fuera de servicio 
anos ha, conocida en la zona como la 
"Copa de Carbayfn". 

Como no recordar, en Asturias, realiza- 
ciones tan sobresalientes -casi coetaneas 
de la Plaza Cubierta- como la tribuna del 
campo de futbol de Buenavista en 
Oviedo, ya desaparecida, como el propio 
estadio, con unos voladizos de 15 metros, 
hermanos mayores, aunque posteriores, 
de los de la Plaza Cubierta; o los deposi- 
ts de agua, asimismo torico-circulares, 
deTrubia, Mieres yTuron; o el puente de 
Laneo sobre el rfo Narcea; o su participa- 
cion en numerosas obras de edificacion o 
de caracter industrial (Teatro Campoamor 
yTeatro Filarmonica de Oviedo; almace- 
nes Simeon y Ribalaygua, igualmente en 
Oviedo; tolvas para Duro-Felguera y Hu- 
lleras de Turon; naves de la Fabrica de 
Armas y de Mantequerfas Arias; etc., etc.); 
para culminar, mas recientemente, con la 
magna obra del Palacio de Deportes de 
Oviedo, con sus arcos de ceramica ar- 
mada de 100 metros de luz, record mon- 
dial todavfa imbatido -acaso, todo hay 
que decirlo, porque dicho material ha 
cafdo ya en desuso- y obra que, con 
nuestra Plaza Cubierta, ocupaba las pre- 
ferences del maestro. 
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TRIBUNA DEL ESTADIO DE BUENAVISTA EN OVIEDO 

En el resto de Espana, e incluso en el ex- 
tranjero, su labor fue analogamente pro- 
Iffica y notable. Nos limitaremos a traer 
aquf el puente de Santo Domingo de la 
Calzada, en su Haro natal, porque en el 
aplico sus estudios sobre el empleo de fi- 
brocemento en articulaciones y rodillos 
de apoyo; y las naves del taller de mon- 
taje del INTA en Torrejon de Ardoz, por- 
que fueron hechas en colaboracion con 
Carlos Fernandez Casado, otro ilustre in- 
geniero del 27, paisano suyo, a quien yo 
tuve asimismo de profesor y al que igual- 
mente me complace evocar. 

Sanchez del Rfo piso tambien la arena po- 
Iftica, siendo Director General de Carrete- 
ras entre 1945 y 1951, aunque dejo 
sobrada constancia de que aquello no era 
lo suyo. Autor de numerosas publicaciones 
en revistas nacionales y extranjeras, y en 
posesion de igualmente numerosas conde- 
coraciones, asimismo nacionales y extran- 
jeras, lldefonso Sanchez del Rio fallecio el 
30 de noviembre de 1 980 en Madrid. 



Llegados a este punto, habiendonos despe- 
dido de Sanchez del Rio, pero teniendo 
siempre nuestra Plaza Cubierta al fondo, 
forzosamente tengo que dirigir la parte 
final de mi charla -en rmnimo pero obli- 
gado recuerdo y homenaje- hacia otra per- 
sona -otro personaje, en esta ocasion 
poleso- que fue realmente el alma mater, 
el artffice primero y fundamental, el acer- 
tado promotor y energico gestor de la Plaza 
Cubierta; y, con el la, de otras importantisi- 
mas actuaciones para la Pola y su concejo. 

Sin duda habran adivinado que me estoy 
refiriendo a Jose Parrondo Presa, el Alcalde 
Parrondo, nacido en 1889. Parrondo ac- 
cede a la alcaldia de Siero a principios de 
1928, en plena dictadura de Primo de Ri- 
vera, una de cuyas primeras medidas, en 
el mismo mes de septiembre de 1 923 -del 
manifiesto y toma del Gobierno- habia 
sido la disolucion de los Ayuntamientos. 
Desconozco los motivos o mecanismos 
por los cuales a partir de entonces en el 
Ayuntamiento de Siero se suceden los al- 



caldes a razon de uno por aho: Luis del 
Campo en 1923 (sustituyendo a Manuel 
Camino, quien lo era desde 1 920); Ricardo 
Blanco en 1924; Francisco Canseco en 
1925; Ricardo Cabeza en 1926; Ricardo 
Blanco, unico que repite, en 1927; y, por 
fin, Jose Parrondo en 1928. 

Parrondo se mantiene en el bienio 1928- 
1929, cesando a finales de febrero-prin- 
cipios de marzo de 1930 con la caida de 
aquella dictadura de Primo de Rivera. No 
he podido averiguar si Parrondo habia for- 
mado parte, como concejal, de alguna de 
las corporaciones anteriores, pero de lo 
que no me cabe la menor duda es de que, 
cuando se hace cargo de la alcaldia, Pa- 
rrondo tiene las ideas muy claras sobre 
las necesidades reales e importantes de la 
Pola y su concejo, a las que se aplica con 
un acierto, una energfa y una eficacia 
poco comunes. 

Es alcalde, por tanto, a los 39 anos, en po- 
sesion todavfa de una envidiable juventud 
pero en posesion tambien de una increible 
madurez. Hombre con fama de seco y aus- 
tero, de incuestionable integridad, defen- 
sor energico y tenaz de sus convicciones, 
de amplios conocimientos y reconocida 
capacidad de trabajo, en tan breve perfodo 
de tiempo consigue plantear y sacar ade- 
lante obras como el primer abastecimiento 
domiciliario de agua de la Pola, el alcan- 
tarillado, o la Plaza Cubierta (esta con la 
conflictividad ya relatada, pero que supuso 
ademas la definitiva apertura de la Pola 
hacia su lado sur); obras para las cuales 
tuvo el acierto de contar con un primer es- 
pada de la epoca como fue lldefonso San- 
chez del Rio. 
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Repitiendo los datos, pero poniendo el 
enfasis debido, apuntare solamente un 
detalle de su eflciencia relacionado con 
la Plaza Cubierta: el acuerdo para cons- 
truirla se tomo un 24 de mayo de 1929; 
los anuncios del concurso se publicaron 
en el Boletin Oficial de la Provincia del 

28 de mayo y en la Gaceta de Madrid del 

29 de mayo, dandose 20 dfas habiles 
para la presentacion de ofertas; y el 2 de 
julio las obras estaban adjudicadas. Re- 
almente asombroso para los que henios 
vivido el mundo de la contratacion de la 
obra publica. 

Sin olvidar tampoco sus otras realizaciones 
en el concejo como las numerosas escue- 
las construidas, caminos, abastecimientos 
de agua, etc., me atrevo a afirmar que, so- 
lamente con aquellas tres actuaciones -abas- 
tecimiento de agua, saneamiento y Plaza 
Cubierta- Jose Parrondo Presa puso a la 
Pola en la modernidad. 

La Pola, en fin, ha materializado su agrade- 
cimiento hacia estas dos figuras de su his- 
toria -Parrondo y Sanchez del Rio- 
dedicandoles sendas calles que, precisa- 
mente, abrazan la Plaza Cubierta encon- 
trandose en la esquina mas oriental de la 
misma, sobre la plaza de Don Pelayo (y ex- 
tendiendose la de Sanchez del Rfo hasta 
superar el anterior mercado de ganados; 
actual estacion de autobuses cuya entrada 
cubre, como quedo dicho, el ultimo de sus 
famosos paraguas). 

Y tratandose de la Plaza Cubierta no serfa 
justo dejar en el olvido a las dos corpora- 
ciones que sucedieron a la de Parrondo; 
la primera a la cafda de la dictadura de 



Primo de Rivera, presidida por Ramon 
Rodriguez Fernandez -con un breve 
periodo de Juan Laborda- y la segunda 
salida de las elecciones de abril de 1931 
y presidida por Inocencio Burgos, otro re- 
cordado alcalde. Ambas heredaron la 
Plaza Cubierta en construccion, ambas 
sufrieron los embates redivivos de la opo- 
sicion a la misma, pero ambas se compor- 
taron -desde una mas que presumible 
disparidad de criterios e ideologias- con 
la coherencia, la serenidad, la madurez y 
el sentido comun necesarios para llevar a 
buen termino esta vieja, magnffica y que- 
rida obra que hoy nos ocupa. 

Esto es todo. Reitero mi fel icitacion a 
todos los protagonistas del concurso "Asi 
es Asturias" y agradezco a ustedes su pre- 
sencia, su atencion y su paciencia. Gra- 
cias, muchas gracias. 



NOTA POSTERIOR 

En el tiempo transcurrido desde 2003, la 
situacion de la Plaza Cubierta se ha mo- 
dificado y, a los efectos que nos ocupan, 
para bien. 

En la charla se aludio muy de pasada a 
una remodelacion efectuada en 1 988. Re- 
almente habfa sido una remodelacion de 
los puestos de venta y otros servicios; 
nada que afectara directamente a la es- 
tructura. De estar en una unica planta, di- 
chas piezas se dispusieron en tres alturas 
(la inferior incluso por debajo -excavada- 
de la planta primitiva), configurando una 
especie de tronco de piramide dentro de 
la Plaza Cubierta, de base triangular se- 
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mejante a la de esta. Era un verdadero ma- 
motreto que, aparte de otros aspectos ne- 
gatives -fracaso desde el punto de vista 
comercial-, destrozaba las perspectivas de 
aquel espectacular interior abovedado (el 
singular "rincon de claustro") y hasta su 
propia razon de ser. 

Pues bien, entre 2008 y 201 0 -y con unas 
obras que significativamente se denomi- 
naron de rehabilitacion-, se ha dado mar- 
cha atras, demoliendose aquel mamotreto, 
volviendose a una unica planta, estupen- 
damente pavimentada por otra parte,... 
y poco mas en cuanto a equipamientos 
(la Plaza Cubierta esta practicamente 
vacia, sin que por ahora se haya repuesto 
su actividad comercial); pero, en otros 
aspectos, se ha renovado el cerramiento 
de fachadas mediante amplias y diafanas 
cristaleras, se ha pintado con acierto in- 
terior y exteriormente, se ha instalado 
una esplendida iluminacion igualmente 
interior y exterior, se han retirado los pe- 
quehos quioscos establecidos en su en- 
torno inmediato, etc. 

Como conclusion: la Plaza Cubierta -y, 
en particular, lo que es la estructura- luce 
quiza como nunca, da gusto contem- 
plarla desde dentro o desde fuera y a 
cualquier hora del dfa o de la noche y, lo 
que merece destacarse, esta en un mo- 
mento fantastico para visitarla, estudiarla, 
fotografiarla, etcetera. 
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sAnchez DEL RIO 
UNA FAMILIA DE INGENIEROS 



FRANCISCO JAVIER SANCHEZ DEL RIO 



Cuando la Fundacion Juanelo Turriano 
me propuso escribir unas letras sobre el 
aspecto familiar y personal de lldefonso 
Sanchez del Rfo Pison, me falto tiempo 
para decirle que si, que encantado. Pasa- 
dos unos minutos me di cuenta de que 
sabfa muy poco del "tfo Alfonso", que no 
era capaz de escribir 16 paginas sobre 
una persona que, aparte de ser el her- 
mano mayor de mi padre, habia visto en 
contadas ocasiones, y casi siempre en ce- 
lebraciones familiares multitudinarias. 
Llame a Bernardo Revuelta y le dije que 
desistfa del encargo, me dijo entonces: 
^por que no amplfas el ambito del trabajo 
a la familia Sanchez del Rfo dado que sois 
muchos ingenieros? Con esa nueva di- 
mension acepte el encargo. 



lldefonso Sanchez del Rfo Pison, nombre 
completo lldefonso Timoteo Felipe Jose 
segun consta en el registro civil de la ciu- 
dad de Haro, nacio el 1° de mayo de 
1 898 en Haro (La Rioja), era el hijo mayor 
de D. Jose Sanchez del Rfo Pajares y D a 
Presentacion Pison Etcheverrfa. D. Jose y 
D a Presentacion tuvieron siete hijos mas: 
Marfa de la Vega (Vega), Marfa de los An- 
geles (Geles), Marfa Emilia (Mimf), Jose 
(Pepe), Luis, Carlos y Pedro (Perico). El 
abuelo Jose era juez, de rafces astur-leo- 
nesas -el origen de esta rama de "San- 
chez del Rfo" hay que buscarla en Riano 
(Leon)-, y estudio Derecho en Oviedo. 



PROYECTO PARA HARO ENCARGADO EN 1927 POR D. JOS£ SANCHEZ DEL RfO, PADRE DE ILDEFONSO 



Hace anos me contaron una anecdota, 
probablemente apocrifa, pues me la han 
vuelto a relatar en Oviedo pero protago- 
nizada por otra persona, relativa a que D. 
Jose aprobo una asignatura tras haber ga- 
nado de forma fehaciente al catedratico 
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ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO A LOS 11 ANOS EN SANTO 
DOMINGO DE LA CALZADA 



de la misma al billar, quien, pese a que 
mi abuelo no habia realizado un ejercicio 
muy brillante, no se atrevio a suspender 
por el "que diran". Lo de menos es si es 
cierta o no la anecdota, lo interesante es 
el hecho de que un catedratico hiciera 
vida social con sus alumnos. ^Era la vida 
de estudiante en Oviedo en aquella 
epoca tan diferente de la que yo vivf en 
Madrid? ^Alguien recuerda haber jugado 
a "algo" con un catedratico en ejercicio 
siendo alumno? En cualquier caso, en la 
casa de Haro existe una sala de billar 
donde se conserva "el taco del abuelo", 
una preciosidad de maderas nobles, con 
incrustaciones, desmontable y con su es- 
tuche, que todos los nietos, y algun biz- 
nieto, hemos utilizado con la vana 
esperanza de que la "sabiduria billarfs- 
tica" viniera de su utilizacion. Como en 
todas las artes, el estudio es la unica 
forma de llegar a su dominio. 

Destinado a Haro cuando saco la oposi- 
cion de "judicaturas", conocio a mi 
abuela y se caso con el la, ahora bien, 
como el tema de las incompatibilidades 
ya existfa entonces, nadie piense que es 
un invento moderno, no pudo ejercer de 
juez una vez casado en la misma ciudad 
de donde era su esposa, cuyo padre, D. 
Ildefonso Pison, era ademas alcalde de la 
ciudad; le destinaron a Santo Domingo 
de la Calzada, donde vivio de recien ca- 
sado. Ahf paso la infancia D. Ildefonso, 
en lo sucesivo "el tfo Alfonso". 

Un repaso rapido a su curriculum profe- 
sional: curso la Ensenanza Media en la 
Institucion Libre de Ensenanza y en el Ins- 
tituto Cardenal Cisneros de Madrid. Inge- 



niero de Caminos, Promocion 1921- 
1922. Ingeniero del puerto de San Este- 
ban de Pravia, 1922-1925, y del 
Ayuntamiento de Oviedo, 1924-1941. 
Director General de Caminos (Carreteras 
hoy dfa), 1945-1951, siendo ministro de 
Obras Publicas el general Fernandez La- 
dreda. Posteriormente se dedico a la acti- 
vidad profesional de forma privada, 
"liberandose" de las ataduras de la Admi- 
nistracion del Estado. 

La descripcion de sus realizaciones princi- 
pales sera comentada en otros apartados de 
este libro-catalogo, de forma que la omito 
para no ser redundante, aunque si incluyo 
aqui los Honores y Condecoraciones. 

Gran Cruz del Merito Civil. Cruz del 
Cristo de Portugal. Cruz Laureada de San 
Fernando (colectiva) por la Defensa de 
Oviedo. Cruz de guerra. Medalla de la 
campana. Hijo Adoptivo de la ciudad de 
Oviedo en 1 979. Hijo Predilecto de Haro 
y Medalla de Oro de la Ciudad. Hijo 
Adoptivo de Santo Domingo de la Cal- 
zada y Medalla de Oro de la Ciudad. Ca- 
ballero del Capitulo de Caballeros de La 
Virgen de Valvanera, patrona de La Rioja. 
Que yo recuerde D. Ildefonso tiene su 
nombre puesto en calles de las ciudades 
de Oviedo, Pola de Siero y Haro (compar- 
tida con su hermano Carlos). 

Caso con Marfa del Carmen Fernandez 
Alvarez Tuero, la tfa Carmina, persona de 
caracter, con tendencia a la crftica acida, 
con quien podfas pasar unos momentos 
extraordinariamente divertidos siempre y 
cuando no fueras tu el objeto de sus bro- 
mas. No tuvieron hijos. 
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^Como era D. Ildefonso? La vision que 
voy a dar es la de una persona 49 anos 
menor que el, de forma que cuando 
acabe la carrera con 25 anos, el tfo Al- 
fonso tenia 74 anos y la arterioesclerosis 
ya empezaba a minar su enorme inteli- 
gencia. Las fuentes para ampliar mis im- 
presiones sobre el tfo Alfonso han sido 
mis hermanos y algun primo mayor que 
yo, pero, sobre todo, para tener una idea 
de la opinion que sus companeros tenian 
sobre el, he acudido a su corresponden- 
ce personal, que mi padre conservo con 
gran carino. Afortunadamente era una 
generacion que escribfa cartas, no existfa 
el e-mail, y por eso tenemos algunas opi- 
niones y nombres de personas con las 
que se relacionaba que son interesantes. 

Como sobrino recuerdo a una persona 
extraordinariamente agradable, carinoso 
con su familia, siempre con una palabra 
amable para sus sobrinos y animandonos 
a estudiar. De mis primeros nueve anos 
de vida, que transcurrieron en Oviedo, 
tengo un recuerdo de la casa de mi tfo 
bastante nftido; vivfa en la misma casa 
que su hermano Carlos, mi padre, en el 
misnio piso pero en la puerta de en- 
tente. Era una casa animadfsima, siem- 
pre habfa visitas y como el asturiano 
medio es bastante alborotador, los soni- 
dos que salfan de aquella casa eran la 
mayorfa de las veces divertidos, otras 
veces no tanto. Las reuniones siempre 
por la tarde, fundamentalmente de seno- 
ras, eran casi siempre de partidas de car- 
tas, interminables partidas en las que el 
tfo Alfonso no aparecfa nunca, pues 
siempre estaba en su despacho, traba- 
jando. Es la primera impresion que tengo 
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de mi tfo, trabajaba mucho, o eso me pa- 
recfa a mf que tenfa menos de diez anos. 

Al tfo Alfonso le fue muy bien en la vida, 
tuvo un reconocimiento en vida de su 
valfa profesional, la gente que le cono- 
cfa le apreciaba y la mayorfa le admi- 
raba. Economicamente, que yo sepa, 
nunca paso ningun apuro, es mas, po- 
drfamos decir que tuvo una vida mas 
que desahogada, fue un triunfador. En 
una carta de D. Jose Marfa Aguirre Gon- 
zalo fechada el 31 de diciembre de 
1959, le dice en tono jocoso: "...cele- 
brare mucho que 1960 sea un aho de 
grandes venturas y que te haga todavfa 
mucho mas millonario". 

Las opiniones de los familiares, maxime 
cuando el "opinado" ha fallecido, siempre 
son subjetivas y tienden a embellecer la fi- 
gura del pariente, de forma que si afirmo 
que "el tfo Alfonso" era una excelente per- 
sona, un companero muy querido, y un in- 
geniero preocupado por las injusticias que 



se cometfan contra sus companeros y ami- 
gos, fueran "del Cuerpo" o no, estas afir- 
maciones deben probarse, si no queremos 
que se queden en un voluntarismo inevi- 
table en un pariente cercano. Intentare 
probar esas afirmaciones con el apoyo de 
su correspondencia personal. 

Un primer ejemplo trata de un asunto de 
honorarios no satisfechos. El arquitecto D. 
Secundino de Zuazo Ugalde recurrio a D. 
Ildefonso en el aho 1946, a la sazon di- 
rector general de Caminos, para reclamar 
el pago de unos honorarios no satisfechos 
por unos trabajos realizados antes del 18 
de julio de 1 936. 

En dos cartas que se conservan, con fe- 
chas 22 de mayo y 1 8 de junio de 1 946, 
D. Secundino de Zuazo agradece a D. Il- 
defonso su intervencion ante "la Secreta- 
rfa de la Seccion de Arquitectura de la 
Jefatura de Obras Publicas de la Direc- 
cion General de Caminos" para la resolu- 
cion de su reclamacion. 
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Un segundo ejemplo nos muestra una re- 
solucion contra "El espfritu de clase". 
Con fecha de 24 de junio de 1950, D. 
Maximino Miyar, Notario de Bilbao, es- 
cribfa una elogiosa carta a D. Ildefonso 
agradeciendo «...la Resolucion del re- 
curso de Alzada por mf elevado ante ti... 
... Me felicito de la Resolucion que esta 
de acuerdo con lo que yo entendfa de 
Justicia; te doy las gracias porque, despo- 
jandote del espfritu de clase has tenido 
el valor de dar la razon quien juzgabas 
la tenia. Y me consuela el saber, que en 
esta pobre Espaha tan desmoralizada, 
aun hay sitios donde se puede acudir en 
la seguridad de que si uno tiene razon se 
la han de dar». 

No tengo ni idea del tipo de Recurso, ni 
de la cuantfa en litigio, ni por que afec- 
taba al "espfritu de clase", pero es espe- 
cialmente reconfortante, estamos en 
1950, escuchar frases como "... aun hay 
sitios donde se puede acudir...". Sin co- 
mentarios. 




Un tercer caso nos muestra su preocupa- 
cion por la situacion economica de los 
companeros del Ministerio. En una carta 
que D. Jose F. Castany, ingen iero jefe de O. 
P. de Malaga, de 5 de marzo de 1 952, es- 
cribe a D. Ildefonso, ya ex director general 
de Caminos, le expone el malestar que 
existe entre los ingen ieros y ayudantes de 
las Jefaturas «... que somos los que rea- 
lizamos los trabajos y los que menos vamos 
a disfrutar de estos beneficios, porque hoy 
por lo visto se piensa mas con los pies que 
con la cabeza, pero, en fin, algun dfa ce- 
saran esos sehores y vendra quien modifi- 
que estas arbitrariedades, pues si tanto 
tiempo hemos estado esperando y confor- 
mandonos con lo poco que se ganaba en 
el Ministerio y esperando que llegaran las 
vacas gordas del Plan de Modernizacion, 
este no ha servido mas que para desespe- 
rarnos y quitar el estfmulo para tener inte- 
rns en las obras a realizar...» 

Respuesta de D. Ildefonso el 1 ° de abril de 
1952 «jNos estan haciendo muy buenos! 
Todos los companeros de la Jefaturas con 
quien he hablado me dicen lo mismo. 
Vuestras cuitas son identicas, y por tanto, 
ahf esta la justeza de ellas...hace pocos 
dfas, el actual Presidente del Consejo de 
Obras Publicas, D. Juan Campos, en casa 
del Director del plan de Modernizacion, 
mi fraternal amigo Fernando Casariego, 
tuve una oportunidacl magnffica para des- 
pacharme a mi gusto... Sencillamente le 
dije que para elevar el sueldo a los peones 
Camineros, no era el procedimiento mas 
adecuado cometer una arbitrariedad des- 
pojando a nuestros companeros de una 
pesetas que les pertenecfan bajo todos los 
puntos de vista, moral y legal, ni tampoco 



era aconsejable el adoptar el sistema de 
"a todos por igual...", emulatorio de aquel 
celebre "pa tos cafe"...; ya que esto, in- 
evitable y fatalmente conduce a matar el 
estfmulo que precisamente, yo, el autor 
del Plan, habfa tenido muy en cuenta, 
porque elevados niuchos companeros 
nuestros, que algunos no pueden vivir con 
sus ingresos, a una situacion economica 
mas despejada, trabajarfan en esa cosa tan 
bonita y simpatica, con el entusiasmo que 
fntimamente y sin querer, nace del agra- 
decimiento. 

»Como ves, Pepito, yo lo siento tanto 
como vosotros, porque contemplo que mi 
Plan, en el que tanto trabaje y con el que 
tan ilusionado estaba, porque como com- 
pafiero y como patriota, sabfa el bien que 
a todos iba a reportar, empieza con las 
ilusiones, honradas y legftimas, rotas por 
la injusticia... y nada mas, que ya he 
dicho bastante». 

Creo que la carta original y la respuesta 
no merecen comentarios. Supongo que el 
plan a que se alude en las cartas es el 
Plan de Modernizacion de Carreteras 
aprobado bajo su mandato en la Direc- 
cion General, pero el malestar era evi- 
dente y D. Ildefonso se sintio traicionado, 
no olvidemos que estamos en 1 952. 

Un cuarto asunto se referfa a I trato injusto 
a un companero, D. Felipe Arevalo. El 19 
de diciembre de 1 954 el ingeniero jefe de 
Obras Publicas de Albacete D. Felipe Are- 
valo se dirigio a D. Ildefonso para pedir su 
ayuda ante una situacion de acoso que es- 
taba sufriendo por otro companero, que 
pudiera desembocar en que le destituyan 
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del cargo y le degraden a 2° jefe. Omito 
los nombres que aquf se citan por delica- 
deza y desconocimiento de un tema que 
ocurrio hace 66 anos. Respuesta de D. Il- 
defonso, el dfa 27 de diciembre de 1954: 
«... me pides que te de mi opinion sobre 
tu actuacion de Jefe de Obras Publicas de 
Badajoz durante los seis anos que desem- 
pene el cargo de Director General de Ca- 
rreteras. Con mucho gusto lo hago, en la 
seguridad que lo que te voy a decir, res- 
ponde sinceramente a mi pensamiento, sin 
pretender en modo alguno complacerte, 
en el sentido de revalorizar tus cualidades. 

»En primer lugar, te considero persona 
capaz por tu inteligencia y capacidad de 
trabajo, de estar al frente de una Jefatura. 
Has demostrado siempre interes en cum- 
plir con tu deber y esto me lo demostraste 
por el numero de visitas que me hacfas a 
la Direccion, pidiendome dinero para 
atender a tus carreteras, y yo, casi siem- 
pre, te despedfa con muy buenas palabras 
y pocas pesetas, porque no las tenia. Pero 
algo sacabas por tu constancia en el pedir. 
Una catalogacion de Jefes, precisamente, 
la hacia yo, basandome en esto de pedir. » 
La carta continua haciendo referencia a 
una actuacion conflictiva en los anos 
1 945-1 947 que era dificil de resolver y en 
la que «... Inclinaste la balanza hacia el 
lado del companerismo que nadie, entre 
nosotros, sera capaz de criticar... Puedes 
hacer el uso que desees de esta carta». Mi 
conclusion: un compahero le pide auxilio 
y el se lo presta con honradez pero "sin 
revalorizar sus cualidades". 

El ultimo asunto trata sobre una ayuda a 
D. Romero Gil. Hay una carta de D. Vi- 



cente Rogla Altet fechada el 1 1 de junio 
de 1 955 en la que se agradece la colabo- 
racion de D. Ildefonso en el tema de ayu- 
dar a un compahero cuyas circunstancias 
no se especifican: «... he recibido tu ca- 
rinosa carta de 5 de diciembre y el for- 
midable aval que la acompanaba. Eres 
un "tfo grande" y mereces que te haga- 
mos un monumento al companerismo. 
Ojala que entre todos logremos que se 
haga justicia a nuestro compahero Ro- 
mero Gil». 

Como la carta no explica las circunstan- 
cias en las que incurre este compahero, no 
podemos hacer ningun comentario al res- 
pecto, excepto "eres un tfo grande" y "me- 
reces que te hagamos un monumento al 
companerismo", que hablan por si solas. 

Creo haber aportado una "prueba docu- 
mental" que, por supuesto, no esta fuera 
de toda duda razonable por lo escasa, re- 
lativa a que D. Ildefonso era un "buen 
hombre", justo, ecuanime y buen compa- 
hero, pero hay mas cualidades que com- 
pletan la descripcion del "tfo Alfonso" y 
que merecen ser citadas. 

Era un hombre extraordinariamente jovial, 
estar con el era divertido, y algunas cartas 
y anecdotas que he conseguido rescatar 
muestran ese aspecto de su caracter. 

En carta a D. Florencio del Pozo de 7 de 
julio de 1 972, entre las diversas cosas que 
le comenta, le invita, como "Jefazo", a la 
prueba de carga del paraguas de 40 me- 
tros de diametro en Pola de Siero. "... se 
te garantizara una esplendida fabada para 
empezar...". 




El Palaclo de I os Deporte s. es a obra valleate 

Ingenieros y arquitectos hispanoomerica nos 
visitaron oyer sus instalaciones 

Y lueron omplicmenle informados de los proftemos lecnicos que hubo que 
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Recuerdo haber hablado hace anos con 
Juan Moreno Torres, cuando ambos esta- 
bamos en INTECSA, sobre la prueba de 
carga del citado Paraguas. Juan me co- 
mento que se suscitaron apuestas entre 
los que intervenfan en la prueba sobre si 
la estructura pasarfa el trance de forma ai- 
rosa o no, dada la esbeltez de la misma. 
El "tfo Alfonso" se refa, continuamente, 
ante las dudas del personal. 



En otra carta, que no he conseguido recu- 
perar, aunque la he lefdo, se narra una 
anecdota entre D. Ildefonso y D. Florencio 
del Pozo relativa a la forma de atacar el 
calculo de determinadas estructuras. Dis- 
cutfan sobre ello y, llegado un momento 
D. Ildefonso le dijo a D. Florencio "...no 
te empenes Florencio, esto no es cuestion 
de matrices sino de huevos". Esta anec- 
dota exige una aclaracion, porque no es 
lo que parece, aunque la gracia reside 
precisamente en lo que parece. D. Floren- 
cio de Pozo era el catedratico de Estruc- 
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turas de la E.T.S. de I.C.C.P. de Madrid y 
nos impartfa la asignatura. Una de las par- 
tes era el calculo matricial, por tanto tuve 
a D. Florencio ensenandonos calculo ma- 
tricial de estructuras y "el tfo Alfonso" lo 
sabfa. El mismo D. Ildefonso escribio en 
su resena para el Anuario del Colegio que 
algun malintencionado ha rebautizado 
como "bestiario", entre sus aficiones "... 
la busca y captura de formas para eliminar 
calculos molestos". Ya tenemos la pince- 
lada completa, las "matrices" se referfan 
a los calculos molestos (calculos matricia- 
les) y los "huevos" a la intuicion para en- 
contrar un modelo que le evitara esos 
calculos complejos que odiaba cordial- 
mente. Los que hemos ejercido como cal- 
culistas de estructuras, sabemos muy bien 
el grado de complejidad que determina- 
dos problemas plantean y que, si no es 
por el calculo electronico, matricial, ac- 
tualmente tan familiar pero que entonces 
no lo era en absoluto, no hay forma de 
abordar "a mano" con rigor y total garan- 
tfa de ausencia de errores. Puedo asegurar 
el aprecio y la amistad que entre D. Flo- 
rencio y D. Ildefonso existfa. 

Gustaba pasar temporadas en Canarias, 
donde, buscando buen clima, aprove- 
chaba siempre para visitar las obras que 
Dragados tenfa en las Islas; aunque fuera 
de vacaciones, su curiosidad como inge- 
niero se imponia a los deseos de ocio. 
Disfrutaba mucho de sus estancias en las 
islas y ademas visitaba a su hermano 
Pedro que estaba destinado en Tenerife. 
Un companero nuestro, Emilio Benitez, 
segun las cartas que tengo en casa, hacia 
de "gufa" del tfo Alfonso y se lo pasaban 
muy bien ambos. 

SANCHEZ DEL RfO. UNA FAMILIA DE INGENIEROS 



Hay otra anecdota, que no me resisto a 
contar, que aparecio en el periodico de 
Oviedo La Nueva Espana, relativa a lo 
acontecido en la ciudad de Oviedo du- 
rante la Guerra Civil. El tfo Alfonso era 
una "persona conocida" y a el acudieron 
"los militares", que resistfan el cerco a que 
estuvo sometida la ciudad por el ejercito 
republicano, para que les aconsejara a 
que parte de la estructura del deposito de 
aguas tenfan que apuntar con la artillerfa 
para provocar el colapso de la misma. El 
motivo de tan insolita peticion era obligar 
a los militares republicanos que lo ocupa- 
ban a abandonaran esa posicion, desde 
donde estaban haciendo mucho dano a 
los defensores de la ciudad. Como co- 
menta el periodista que cuenta la anec- 
dota, al proyectista de la obra se le pedfa 
que descubriera los puntos mas vulnera- 
bles de la misma para su demolicion con 
artillerfa. Con harto dolor de corazon, el 
ingeniero municipal proporciono la infor- 
macion que le pidieron los militares, quie- 
nes se hincharon a disparar al deposito de 
aguas. No hubo nada que hacer, el depo- 
sito segufa en pie a pesar de los canona- 
zos, y la obra adquirio rapidamente el 
adjetivo de "indestructible". Gran satisfac- 
cion por parte de uno y supongo de de- 
cepcion para otros. Esta anecdota se narro 
el dfa 1 6 de febrero de 2008 en La Nueva 
Espana , "Cronicas Ovetenses: El deposito 
indestructible de Sanchez del Rfo", y firma 
el artfculo el periodista D. Ernesto Conde. 

Un detalle de su caracter fue "el sacrifi- 
cio" que para el supuso aceptar el cargo 
de director general de Carreteras, altera- 
cion en su vida que duro 6 anos (1945- 
1 951 ) y que esta muy bien descrita en ese 
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esplendido artfculo de nuestro compa- 
nero Fernando Saenz Ridruejo "Sanchez 
del Rfo y Fernandez Casado, dos ingenie- 
ros de la generacion del 27". Que el nom- 
bramiento como director general en 
cualquier ministerio sea un sacrificio es 
algo que hoy dfa resulta chocante, dadas 
las motivaciones que existen en los tiem- 
pos que corren. Puedo asegurar y esto me 
lo conto su hermano Carlos, mi padre, 
que D. Ildefonso puso como unica condi- 
cion a su ministro y amigo D. Jose Marfa 
Fernandez Ladreda, que no le hicieran 
madrugar para ir al despacho, pero tam- 
bien esta frase precisa una aclaracion. D. 
Ildefonso, como mi padre y casi todos los 
Sanchez del Rfo, gustaba del trabajo noc- 
turno, cuando la quietud y el recogi- 
miento nos atrae especialmente. En la 
carta, ya comentada, dirigida a D. Jose F. 
Castany en 1952, dice textualmente «Yo, 
como gracias a Dios disfruto ahora de 
una maravillosa libertad integral, y mas 
maravillosa porque tira hacia los encantos 
de una bohemia racional..., puedo per- 
mitirme el lujo de decir lo que quiero y 
decir sinceramente lo que siento a todo el 
mundo...». Es decir, es libre una vez ce- 
sado como director general por el cese de 
su ministro. En el artfculo de Fernando 
Saenz Ridruejo se comenta su discurso de 
despedida: «... me sentf como prisionero 
dentro de una gran jaula llena de meca- 
nismos cuyas teclas apenas osaba tocar». 
En el mismo artfculo, se comenta muy 
acertadamente, una cita de Angel del 
Campo: «D. Ildefonso no I lego a entender 
la complicada mecanica burocratica, ni a 
interesarse lo mas mfnimo por ella». Lo 
suyo nunca fue la polftica ni le intereso 
en lo mas mfnimo. 
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No solamente era una persona jovial y op- 
timista, el repaso de su correspondencia 
personal nos muestra un gran numero de 
personas que recurrieron a el en busca de 
recomendacion para encontrar trabajo, a 
las que siempre atendfa, y aun puede leer- 
se en las notas al margen de las cartas: 
"hablar con Anton para ver que se puede 
hacer"; no me cabe la menor duda de que 
Anton es D. Anton Duran Tovar, Consejero 
Delegado de Dragados y Construcciones 
durante muchos anos, y gran amigo hasta 
la muerte de D. Ildefonso. En otras pode- 
mos leer "hablar con Raul", otra persona 
facilmente identificable, D. Raul Celes- 
tino, buen amigo tambien de Ildefonso en 
Dragados, actualmente fallecido. 

El "tfo Alfonso" era riojano, lo que, a 
priori, no tiene por que implicar gran co- 
nocimiento del vino, pero en este caso 
puedo afirmar que lo tenfa; apreciaba y 
distingufa un buen vino, haciendo co- 
mentarios sobre el mismo si era preciso. 
En Haro, si no sabes del tema, estas 
mejor calladito. Bastantes cartas hablan 



de su relacion de amistad con D. Pedro 
Lopez Heredia, persona que no es pre- 
ciso presentar a quien conozca un po- 
quito la historia del vino de Rioja. Las 
Bodegas Lopez Heredia son un referente 
en la ciudad de Haro. Hay mas amigos 
relacionados con el mundo del vino, 
pero mas vale no insistir en ese tema para 
evitar que, quien no le conozca, saque 
una conclusion erronea. 

Que una persona que fue amable con 
todo el mundo, ayude a su familia en mo- 
mentos de apuros se da por descontado, 
el "tfo Alfonso", en ese aspecto, fue buen 
hermano, ayudo a los suyos cuando hubo 
menester, y en mas de una ocasion. 

No solo ayudo a los suyos o a personas 
que conocfa, fue una persona preocupada 
por el bienestar de sus paisanos de Haro, 
ciudad en la que nacio, de la que fue Hijo 
Predilecto, y a la que estuvo vinculado 
por razones emocionales muy fuertes. Su 
correspondencia muestra varias cartas del 
Alcalde del Ayuntamiento de Haro en las 
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que le da las gracias por los donativos 
para la campana de Navidad. Es de notar 
un Acuerdo de la Comision Permanente 
de este Ayuntamiento en sesion celebrada 
el 14 de diciembre de 1976 con el n° 8 
del dfa que cito textualmente: 

«ASUNTOS DE LA ALCALDIA.- Toma la pa- 
labra la Presidencia y dice que iba a dar 
la buena noticia de que el Hijo Predilecto 
de Haro, D. Ildefonso Sanchez del Rio y 
Pison, con una carihosa carta, le habfa re- 
mitido cheque por pesetas, 50.000, como 
lo viene haciendo por estas fechas otros 
anos, con destino a las familias necesita- 
das en las fiestas de la Navidad. 

»La Comision Permanente acordo se hi- 
ciera constar y saber al Sr. Sanchez del 
Rfo y Pison, en nombre de los que seran 
favorecidos el profundo reconocimiento 
a su reiterado recuerdo y generosidad al 
pueblo de Haro que tanto carino le 
tiene.» 

Hago notar "... como lo viene haciendo 
por estas fechas otros anos...", donde se 
hace patente la preocupacion de D. Ilde- 
fonso por sus paisanos. 

No solamente realizo donativos para la 
gente que lo necesitara, sino que creo 
unas becas de estudio para los jovenes de 
la ciudad de Haro conocidas como 
"Becas Ildefonso Sanchez del Rfo". En el 
testamento de D. Ildefonso se manifiesta 
la voluntad de creacion de dichas becas, 
para lo cual dejo una provision de fondos 
que permitiera su financiacion, que con- 
sists en 12.000 acciones de la empresa 
Dragados y Construcciones, S.A... que 



lega al Ayuntamiento de Haro con ese fin. 
El Ayuntamiento de Haro en el Pleno ha- 
bido el 29 de diciembre de 1981 acepta 
el legado, y, el 24 de septiembre de 1 985 
se convocan las primeras becas, dotadas 
con 950.000 pesetas. Su hermano Carlos 
amplio la financiacion de las mismas para 
continuar la labor iniciada por su her- 
mano mayor, que fallecio en noviembre 
de 1 980, llamandose a partir de entonces 
"BECAS SANCHEZ DEL RIO". En la actua- 
lidad, ano 201 1, las becas otorgadas han 
sido 520 y su presupuesto ascendio a 
64.300 €. En el testamento se anade una 
serie de donaciones y legados a determi- 
nadas instituciones religiosas y sociales 
cuya descripcion y cuantfas no voy a co- 
mentar, pero que me sorprendieron. 
Nunca pense que el tfo Alfonso fuera un 
hombre religioso. 

Creo que hemos dado un interesante re- 
paso al comportamiento de D. Ildefonso 
Sanchez del Rfo y Pison con sus semejan- 
tes, y podemos concluir, con soporte do- 
cumental no muy abundante, es cierto, 
pero real y demostrable, y al margen de 
calificaciones profesionales, que no son 
objeto de esta comunicacion porque 
otros se encargaran de ese cometido, que 
D. Ildefonso era una extraordinaria per- 
sona, una muy buena persona. Ayudo a 
sus companeros siempre que le necesita- 
ron, se preocupo por "estimular" a sus 
"Ingenieros Jefes" en la epoca de director 
general de Caminos aunque del intento 
no sal io muy bien parado, conto con el 
aprecio de personas relevantes en nuestra 
profesion, como Eugenio Ribera en sus 
comienzos, Eduardo Torroja, Carlos Fer- 
nandez Casado, Florencio del Pozo, Vi- 
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cente Rogla, Jose Maria Aguirre Gonzalo 
y otros muchos cuya enumeracion seria 
prolija y tediosa. Ayudo a su familia, y a 
muchas otras personas que recabaron su 
ayuda buscando recomendaciones y "en- 
chufes", siempre tuvo palabras amables 
para con los demas, era enormemente 
simpatico, tenia don de gentes, y era op- 
timista ante la vida. Fue un extraordinario 
ingeniero y una personalidad inquieta 
frente a todas las manifestaciones de la 
ingenierfa, basta repasar la gran versati I i- 
dad de sus obras lejos de la especializa- 
cion tfpica de nuestra epoca, jhasta tuvo 
tiempo para desarrollar un motor rotativo! 

Fundo DRAGADOSY CONSTRUCCIONES, 
S.A., probablemente la empresa de cons- 
truccion mas importante de Espana en la 
segunda mitad del siglo XX, pero nunca 
tuvo espfritu empresarial, no se involucro 
en su desarrollo y se limito a ser "Conse- 
jero fundador" de la misma hasta su falle- 
cimiento, con una sola excepcion que yo 
conozca: cuando Dragados y Construc- 
ciones se creo, para presentarse al con- 
curso de Proyecto de ejecucion del dique 
oeste de Puerto de Palma de Mallorca, se 
necesito una fianza, cuya cuantfa no re- 
cuerdo, pero tuvo que recurrir a la ayuda 
de su madre, D a Presentacion Pison Et- 
cheverrfa, para conseguir esa cantidad. 
Me consta que mi abuela tuvo que empe- 
nar unas joyas para lograrlo y de nuevo se 
cumplio el dicho de que una madre, 
siempre que puede, ayuda a sus hijos en 
cualquier forma. 

Creo tambien la empresa de productos 
ceramicos RIO - CERAMICA, para la crea- 
cion de unos forjados originales de 



enorme prestigio en su epoca, fue su Pre- 
sidente, pero tampoco se involucro en su 
desarrollo, y como no era empresario fue 
mal gestionada y desaparecio en 1976. 

No nos enganemos, D. Ildefonso era un 
espfritu creador, inquieto, genial en mu- 
chos aspectos, pero lo que nunca I lego 
a ser es empresario, la rutina de la em- 
presa le aburrfa soberanamente; desde el 
ano 1951, a los 53 anos, dejo de tener 
jefes y dispuso de su tiempo a su gusto, 
fue un privilegiado en ese aspecto, no 
tuvo el reconocimiento profesional que 
otros companeros suyos tuvieron, proba- 
blemente le importaba un "pimiento", 
aunque seguramente vivio mejor que la 
mayorfa de el los. Nunca se quiso intro- 
duce en el mundo academico porque le 
obligaba a "esclavizarse" y eso era algo 
que le horrorizaba, recordemos que la 
unica condicion que puso al ministro de 
Obras Publicas, Fernandez Ladreda, era 
que no le obligaran a madrugar para ir al 
despacho. 

Y como este trabajo lo hemos titulado 
"Sanchez del Rio, una familia de ingenie- 
ros", ya es momento de que hagamos una 
somera mencion al resto de los ingenieros 
de la familia. 

Como he comentado al principio, D. Il- 
defonso tuvo siete hermanos mas. Los 
"pequenos" eran Carlos y Pedro, mi 
padre y el tio "Perico" como le llamaba- 
mos. Pedro fue militar del arma de "In- 
genieros" y se retiro con el grado de 
coronel. Carlos fue ingeniero de Cami- 
nos, promocion de 1 940. Ya tenemos dos 
ingenieros mas. 



FRANCISCO JAVIER SANCHEZ DEI. RfO 



CARLOS SANCHEZ DEL RIO PISON 

Carlos, como su hermano mayor, nacio 
en la casa familiar de Haro el 27 de 
agosto de 1 912, estudio el bachillerato en 
el colegio del Pilar de la cal le Castello n° 
56 de Madrid, recien construido, pertene- 
ciente a la orden de los marianistas. Rea- 
lizo sus estudios superiores en la Escuela 
Tecnica Superior de Ingenieros de Cami- 
nos, Canales y Puertos de Madrid, (no 
habfa otra entonces); la Guerra Civil le 
sorprendio en el ultimo curso y no pudo 
acabar sus estudios hasta 1 940. Pertenece 
pues a la promocion de 1940. 

Inicio su vida profesional en Oviedo; 
como su hermano Ildefonso, trabajo en su 
Ayuntamiento unos anos, inicialmente 
como ingeniero interino a partir del 1 1 de 
julio de 1940, mas tarde como ingeniero 
titular a partir de 1° de abril de 1942 hasta 
su peticion de excedencia voluntaria el 7 
de octubre de 1 943. Posteriormente paso 
a la Diputacion de Asturias donde ingreso 
el 21 de agosto de 1943 como ingeniero 
de la Seccion de Vfas y Obras en virtud 
de Concurso de Meritos, a propuesta del 
Tribunal calificador, tomando posesion de 
la plaza el 8 de octubre del mismo ano. 
Fue ascendido al cargo de ingeniero sub- 
director de la referida Seccion el 5 de di- 
ciembre de 1949, y al empleo de 
ingeniero director de Vfas y Obras provin- 
ciales el 22 de junio de 1 950, cargo que 
desempeno sin interrupcion hasta el dfa 
26 de junio de 1 958, en el que ceso, a pe- 
ticion propia, en el servicio a esa Corpo- 
racion. Muchos anos, por tanto, 
dedicandose a la reconstruccion de una 
zona de Espana muy castigada por la gue- 
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rra como era Asturias. Durante los anos 
1948 a 1958 estuvo ligado a la empresa 
constructora "Ramon Beamonte" para la 
direccion tecnica de las obras que la 
misma estaba ejecutando en Asturias para 
el Seguro de Enfermedad. 

Independientemente de los trabajos pro- 
fesionales que por sus servicios a los Or- 
ganismos de los que dependfa desarrollo, 
en el ejercicio libre de la profesion rea- 
lizo otros que se enumeran en la Nota 1 . 

Posteriormente, en 1959, se traslado a 
Madrid, pidiendo su reingreso al servi- 
cio activo del Estado el 14 de abril de 
1958. Por O.M. de 1 1 de marzo de 
1961, fue nombrado ingeniero auxiliar 
de la Direccion de la Junta de Obras del 
Puerto de Aviles, y el 27 de marzo si- 
guiente se dispuso su pase a prestar ser- 
vicio, en comision, en la Direccion 
General de Puertos y Senales Maritimas. 
El Consejo de Obras Publicas, en sesion 
celebrada el 20 de enero de 1962, 
acuerda: "Cuando por turno le corres- 
ponda, podra ser destinado a cualquier 
servicio, sin otra limitacion que la de no 
poder estar encargado en el mismo de la 
Inspeccion o Liquidacion, durante un 
plazo de cinco anos, de obras adjudica- 
das a la empresa RAMON BEAMONTE. 
Asimismo debera abstenerse en el ejer- 
cicio de su cargo oficial durante dicho 
plazo, de toda actuacion relacionada 
con la citada empresa o con cualquier 
otra a la que hubiera servido". Por O.M. 
de 9 de febrero de 1 962, es nombrado in- 
geniero director del Gabinete de estudios 
de la Direccion General de Puertos y Se- 
nales Maritimas. 



El 24 de julio de 1962 fue nombrado 2° 
jefe de la Seccion 3 a Proyectos y Obras. 

El 26 de abril de 1968 toma posesion 
como 2° Jefe de la Seccion 5 a Proyectos 
de la Direccion General de Puertos y Se- 
nales Mantimas. 

El 3 de octubre de 1969 toma posesion 
del cargo de Jefe, en comision, de la Sec- 
cion 3 a de la D.G.P y S.M. sin perjuicio de 
del de 2° Jefe de la Seccion 5 a de dicho 
centra directivo. 

El 3 de diciembre de 1971 se le nombra 
Jefe de Servicio de la Ordenacion y Explo- 
tacion de la Subdireccion General de Cos- 
tas y Senales Maritimas de la D.G.P. y S.M. 

Es nombrado Secretario de la Delegacion 
Espanola del AIPCN (Comision Interna- 
cional Permanente para la Asistencia a los 
Congresos de Navegacion). 

El 2 de junio de 1978 es nombrado Jefe 
de Servicio de la Gestion del Dominio 
Publico. 

El 1 5 de julio de 1 982 cesa como Jefe de 
Servicio de Gestion del Dominio Publico. 

El 27 de agosto de 1 982 cesa su actividad 
profesional en el ambito de la Administra- 
cion del Estado por jubilacion forzosa. 

Caso con D a Margarita Fernandez de Mu- 
niain y Huarte Mendicoa, con la que tuvo 
diez hijos, Marfa Victoria, Marfa de los 
Reyes, Jose Carlos, Luis Jesus, Alfonso, 
Margarita, Francisco Javier, Santiago, 
Marfa de los Angeles y Pedro. 



Carlos era un enamorado de su hermano 
lldefonso, gracias al carino y admiracion 
que le profesaba se han conservado mu- 
chos documentos, la mayorfa de los cua- 
les, a excepcion de su correspondencia 
personal, estan depositados en la Funda- 
cion JuaneloTurriano y hoy estan a dispo- 
sicion del publico en esta exposicion. 

Nunca hablo con sus hijos de su trabajo. 
Yo creo que el peso de la fama de su her- 
mano mayor le impedfa hablar del suyo, 
muy importante en la reconstruccion de 
Asturias. Siempre minimizaba su obra 
profesional comparandola con la de su 
hermano lldefonso. Todo lo que sobre la 
vida profesional de mi padre he escrito lo 
he encontrado en el servicio de Archivos 
de Ministerio de Fomento. Nos dejo un 
legado inapreciable, el valor del estudio, 
el esfuerzo personal y la obra bien hecha. 
"Vuestro patrimonio es vuestra educa- 
cion". Esa frase la tuvimos todos los hijos 
grabada en nuestro cerebro, de ahf su ob- 
sesion con los estudios de sus hijos y la 
vigilancia severa a que nos sometfa, no se 
le pasaba "un parcial", mucho menos un 
examen final. Era otra epoca y reconozco 
que con mis hermanas no era tan estricto 
en los estudios, a veces me daban ganas 
de ser chica para ver si perdfa de vista al 
"Gran Hermano de los examenes". 

Sus hijas mayores, Victoria (Toya) y Reyes, 
gemelas, casaron con sendos ingenieros, 
Victoria con Alfredo Rodrfguez Menen- 
dez, ingeniero del I.C.A.I. (electrocura en 
el argot coloquial), Reyes con Enrique Al- 
decoa Miralda, ingeniero Industrial, quien 
trabajo durante muchos anos en Draga- 
dos y Construcciones llegando a ser ge- 
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rente de la misma en Asturias. Su hijo 
mayor, Jose Carlos, es ingeniero Agro- 
nomo, Luis y Alfonso son ingenieros de 
Caminos, promociones de 1966 y 1970. 
Margarita se caso con un arquitecto, 
(hace tiempo que la hemos perdonado), 
Mariano Ortega Carnicero, tan extraordi- 
nary persona que mereceria ser ingeniero 
de Caminos, de hecho I lego a ingresar en 
"La Escuela" Q?). Francisco Javier, el autor 
de estas lineas, es ingeniero de Caminos, 
promocion de 1972. Santiago, que en el 
ultimo ano de la carrera de Ingenierfa de 
Caminos dejo de estudiar y se dedico a 
los negocios familiares, (todavia no me lo 
explico). A Angeles le entraron prisas por 
casarse y no estudio carrera alguna, luego 
se mostro como la cabeza mejor amue- 
blada de la familia. El ultimo, Pedro, se 
hizo ingeniero Tecnico de Obras Publi- 
cas, no estaba dispuesto a estudiar cinco 
o seis anos y tenia mucha prisa por vivir 
la vida. Un sobrino, Enrique Aldecoa San- 
chez del Rio, es la tercera generacion de 
ingenieros de Caminos en la familia. 

Como resumen mi padre dejo el siguiente 
legado: un ingeniero Agronomo, tres in- 
genieros de Caminos y un ingeniero de 
grado medio, y si le anadimos los hijos 
polfticos: un ingeniero Industrial, un in- 
geniero del I.C.A.I. y un arquitecto, mas 
un nieto ingeniero de Caminos, por lo 
que podemos concluir que somos una fa- 
milia de Ingenieros, con el permiso de 
Mariano naturalmente. Todos los herma- 
nos (varones) estudiamos en el Colegio del 
Pilar de la calle Castello de Madrid como 
nuestro padre, compartimos algun profesor 
que lo habia sido suyo, pero segun ellos 
no dabamos la talla. Estudiabamos hasta el 



curso de ingreso (al bachi I lerato) en 
Oviedo, y despues nos mandaban a vivir 
a Madrid, donde estudiamos el Bachil le- 
rato. Vivfamos en casa de unos tfos: el her- 
mano de mi padre, Luis, y ella hermana de 
mi madre, Marfa Luisa. No tuvieron hijos 
pero "les cayeron" encima diez sobrinos 
por partida doble, tuvimos el raro privile- 
ge de tener unos segundos padres mara- 
villosos. Cuando mi padre vio que tenfa 
mas hijos en Madrid que en Oviedo, deci- 
dio pedir el ingreso en el Ministerio de 
Obras Publicas, dejo la Diputacion de As- 
turias y se vino a Madrid. 

LUIS SANCHEZ DEL RIO fernAndez 
DE MUNIAIN 

Inicialmente "a pie de obra", pero siempre 
en obras marftimas. Canarias y Bilbao fue- 
ron sus destinos principals, posterior- 
mente le nombraron director de la 
Division de Obras Marftimas de INTECSA 
(Internacional de Ingenierfa y Estudios 
Tecnicos), empresa filial de DRAGADOS, 
hasta que la empresa matriz vendio su 
participacion en la misma y regreso a Dra- 
gados siempre relacionado con el estudio 
de obras marftimas. En los ultimos afios 
fue nombrado coordinador de las mismas. 

Formo parte de una serie de ingenieros 
extraordinariamente competentes en el 
ambito de las Obras Marftimas que la em- 
presa DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES 
tenfa en su nomina. Nombres como Vic- 
toriano Fernandez Dupuy (fallecido), Emi- 
lio Alonso (fallecido), Ovidio Varela, y 
otros que no cito para no ser aburrido, 
fueron todo un referente en la Ingenierfa 
de Obras Marftimas en Espafia. 

FRANCISCO JAVIER SANCHEZ DEL RfO 



ALFONSO SANCHEZ DEL RIO FER- 
NANDEZ DE MUNIAIN 

Se paso toda su vida profesional "a pie 
de obra", pues fue la ejecucion su ver- 
dadera pasion. Su caracter abierto y 
amable, a la vez que inconformista, 
pero disciplinado y muy exigente por su 
extraordinario rigor en todos los plante- 
amientos profesionales, la defensa de 
sus subordinados, siempre promulgando 
el trabajo en equipo, incluso con las 
subcontratas; el conocimiento exhaus- 
tivo de sus obras, basico para obtener el 
mayor provecho tecnico y economico 
de las obras, y el excelente trato que ex- 
hibio ante sus administraciones, pese a 
lo muy "peleon" y discutidor que a favor 
de la contrata le caracterizo, le convir- 
tieron, en mi opinion, en uno de los me- 
jores Jefes de Obra que ha tenido 
Dragados y Construcciones. Problemas 
de salud le "retiraron", a los 58 anos, 
con enorme pesar, de lo que mas disfru- 
taba tras su amplio desempeho profesio- 
nal, primero como Auxiliar Tecnico 
(siendo estudiante), luego como Jefe de 
Ejecucion, 2° Jefe de Obra, Jefe de Obra 
y Jefe de Grupo de Obras, con la 
enorme satisfaccion de que en ninguna 
de "sus obras" hubo nunca accidentes 
mortales, ni de gran gravedad, pues la 
Calidad y la Seguridad fueron para el 
absolutamente intrfnsecas en la "obra 
bien hecha". 

FRANCISCO JAVIER SANCHEZ DEL 
RIO FERNANDEZ DE MUNIAIN 

Siempre preferf los numeros a la ejecu- 
cion, aunque guardo muy buen recuerdo 
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de mi estancia en las obras. Desde octu- 
bre de 1972 hasta abril de 1975 estuve 
en la Division de Estructuras de INTECSA. 
A continuacion, ya en DRAGADOS, forme 
parte de un Grupo Operativo muy singu- 
lar dentro de la empresa: PROYECTOS ES- 
PECIALES a las ordenes, entonces, de D. 
Jacinto Pellon. Las obras en ambiente 
mantimo realizadas con medios flotantes 
y la hinca de grandes pilotes Raymond 
fueron para rm todo un descubrimiento 



que me marco para el resto de mi vida. 
La Rfa de Huelva es un magmfico expo- 
nente de lo dicho. 

Mi vida profesional se dedico a las estruc- 
turas prefabricadas, normalmente puentes, 
en las que DRAGADOS fue pionera y que, 
incomprensiblemente, ha abandonado. 

Abandonada la industria del prefabricado 
de hormigon para puentes, tuve que reci- 



clarme hacia la ingenieria de obras marf- 
timas, mi autentica aficion, donde el cal- 
culo y la ejecucion de los grandes 
cajones portuarios ocuparon el resto de 
mi vida profesional hasta que me ofrecie- 
ron la ocasion de prejubilarme y acepte. 
En realidad esta empresa en la que estaba 
no era, ni en espiritu ni en las formas, la 
que yo conocf cuando tenia 25 anos, de 
esto hace 39 anos. 



NOTA 1 TRABAJOS PROFESIONALES DE D. CARLOS SANCHEZ DEL RIO PIS6N 



Independientemente de los trabajos profesionales para los Organismos de los que dependfa en su servicio, desarrollo en el ejercicio 
libre de la profesion los siguientes trabajos: 

ABASTECIMIENTO DE AGUAS AL PUEBLO DE ABLANA, Ayuntamiento de Mieres (Asturias). 

ABASTECIMIENTO DE AGUAS AL PUEBLO DE LUGONES, Ayuntamiento de Siero (Asturias). 

ABASTECIMIENTO DE AGUAS AL PUEBLO DE CARBAYIN, Ayuntamiento de Siero (Asturias). 

AMPLIACI6N DEL ABASTECIMIEN IO DE AGUAS A MOREDA Y OTROS PUEBLOS DEL CONCEJO, Ayuntamiento de Aller (Asturias). 
ABASTECIMIENTO DE AGUAS A GRADO Y 1 7 PUEBLOS DEL CONCEJO, Ayuntamiento de Grado (Asturias). 

ABASTECIMIENTO DE AGUAS AL PUEBLO DE JOECARA, (Asturias). 

PUENTE SOBRE EL RIO NALON, en Sama de Langreo (Asturias). 

NUEVA CARRETERA DE ENLACE OVIEDO-LANGREO, Ayuntamiento de Oviedo. 

VARIANTE DE ENTRADA EN OVIEDO DE LA CARRETERA DE GIJON, Ayuntamiento de Oviedo. 

PUENTE SOBRE EL RIO ALLER, Hullera Espahola (Asturias). 

TOLVAS DE MINERAL para la Sociedad Metalurgica Duro-Felguera. 

INFRAESTRUCTURA HORNOS DE COCK, TORRES DE CARBONES Y VARIOS EDIFICIOS para Fabrica de Mieres, S.A. 

EDIFICIO INDUSTRIAL paraTalleres MACSA, en Oviedo. 

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE HOTEL Y CORREOS DE 20 PLANTAS para el Ayuntamiento de Oviedo. 

ESTRUCTURA DE LOS ONES FILARM6NICA Y AYALA en Oviedo. 

NUMEROSAS ESTRUCTURAS PARA EDIFICIOS Y MERCADOS en Oviedo y su provincia. 

PROYECTO DE DARSENA DE ARMAMENTO Y EXPLANADA DE SERVICIO EN ZONA DEL PUERTO DE GIJON-MUSEL para Juliana, S.A. 
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO PARA CENTRAL TERMICA de Lada (Langreo), para la Companfa Electrica de Langreo. 
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NOTA 2 TRABAJOS PROFESIONALES DE D. LUIS SANCHEZ DEL RIO FERNANDEZ DE MUNIAIN 



Persiguio y al final consiguio hacer realidad su sueno de ver construido un "Dique Vertical " en el Cantabrico: Construccion de la 
AMPLIACI6N DEL PUERTO DEL MUSEL (Gijon) y que en su cargo de representante de Dragados en el Comite de Gerencia de la UTE 
Dique Torres, formada por las empresas: FCC, Sato, Alvar Gonzalez, Dragados y Drace,(esta ultima filial de Dragados), tuvo que 
levantar la moral de las empresas para que creyeran en lo que tanto dudaban que fbamos a conseguir y que asf fue. Algunos se lo co- 
mentaron el dfa de la inauguracion de la obra. Como colofon, tambien participo en la construccion del Dique mas grandioso que se 
haya construido (yo creo que a nivel mundial), el DIQUE DE PUNTA LANGOSTEIRA, es decir la construccion del PUERTO EXTERIOR DE 
LA CORUNA, obra faraonica de alto riesgo, pues nos encontramos con una situacion en el Atlantico Norte donde, con perdon de la 
palabra, la Mar nos da "h... por todas partes menos de tierra", y todos los que conocen la zona saben lo que digo; ya se ha llegado al 
punto final del Dique y en la campana de este ano espero que el Dique quede totalmente terminado en su estructura defensiva. 



NOTA 3 TRABAJOS PROFESIONALES DE D. ALFONSO SANCHEZ DEL RIO FERNANDEZ DE MUNIAIN 

Las obras mas significativas en las que de forma activa y completa ha participado a lo largo de 34 anos, han sido (por orden cro- 
nologico de terminacion) como Jefe de Obra o similar: 

PUENTE DEL SALADO (FFCC - Estructura metalica), provincia de Jaen (1972). 

AUTOPISTA DEL "MARE NOSTRUM", provincias de Tarragona, Alicante y Valencia (1977). 

REMODELACI6N "ESTADIO BENITO VILLAMARIN" (Mundial Futbol 1 982), Sevilla (1981). 

FERROCARRIL "C6RDOBA-VALCHILLON" (Obra ferroviaria completa), provincia de Cordoba (1983). 

CIRCUITO AUTOMOVILISTICO DE JEREZ (Especial de Carreteras para F-1 y Motos), Cadiz (1 986). 

PUENTE DEL CENTENARIO (Estructura "Atirantada" y "Mixta Hormigon-Acero"), Sevilla (1991). 

PRESA DEVADOMOjQN (Materiales Sueltos), provincias de Jaen y Cordoba (1996). 

Ademas, con participacion temporal pero tambien de forma activa, he de considerar las siguientes obras, entre las restantes, por 
su relevancia: 

METRO DE SEVILLA (Obra Subterranea y otros), Sevilla (1984). 

FERROCARRIL "ALMODOVAR-PALMA DEL RIO" (Anticipo del "Ave "), provincia de Cordoba (1988). 

TRASVASE "GUADIARO-MAJACEITE" (Obra Subterranea e hidraulica, final), provincia de Cadiz (1998). 

PRESA DEL ANDEVALO (Materials Sueltos, primera fase), provincia de Huelva (2002). 
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El cuarto Deposito de aguas, de Oviedo 



Hace un ano aproximadamente se inaugui6 el 
tercer Deposito de aguas, proycctado por el que es- 




Fig. 1.* Tercer Dep6sito de aguas. En el fondo, el segundo. 



tas lineas escribe, para una capacidad de 15 000 m 3 . 
Las condiciones de su situacion, adosado al segun- 
do Deposito, construido en el ano 1901 y precisa- 
mente por el querido maestro y gran ingeniero don 
Eugenio Ribera, hicieron pen- 
sar en la conveniencia de unir 
los dos Depositos, paia lo que 
basto demoler el muro comiin 
del antiguo y obtener de este 
modo uno solo, de cerca de 
25 000 m 3 . En la fotografia que 
se acompana se clistmguen 
faeilmente los dos Depbsitos 
unidos. 

Aceptado este criterio, pa- 
recio logico el respetar, salvo 
pequeiias modificaciones, toda 
la estructura del antiguo. Asi 
es que el proyecto fue el clasi- 
co de muros de mamposteria 
hidraulica para formar el vaso, 
con una cubierta de hormigon 
armado constituida por vigue 
tas, vigas y pilares. 

Se tuvo buen cuidado de 
darle mas luz, haciendole mas 
alegre, por medio de grandes 
ventanales. 

Las necesidades, cada vez 
mas crecientes, de Oviedo y 
el desarrollo de la poblacibn 
en las zonas altas, hicieron vcr 
la necesidad de construir un 
nuevo Deposito para el abas- 
tecimiento de dichas zonas. 

Elegido el sitio, admirable 
por todos conceptos, en los al- 
tos de Buenavista, y sobreun 
pequeno montfculo dominante de las dos vertientes 
de Oviedo y San Claudio, se procedio inmediata- 



mente al estudio del cuarto Deposito, para una ca- 
pacidad de 10 000 m 3 . 

El mismo lugar y la gran visibilidad que habria 
de tener el nuevo Deposito, debido a su situacion 
esplendida, fueron tal vez las primeras causas que 
hicieron pensar en la necesidad de estudiar un pro- 
yecto que armonizase con todo aquel ambiente sin- 
gularmente bello v altivo, desafiante de los grandes 




Fig. 2.* Maqueta del cuarto Depdsito de aguas para el abastecimiento 
de las zonas altas de Oviedo, actualmente en construccidn. 

macizos montanosos: la cordillera Cantabrica y mon- 
tes del Aramo al Sur y el del Naranco al Norte. 




Fig. 3.* Proyecto de cuarto Depdsito circular para abastecimiento de aguas de Oviedo. 



Y el proyecto nacio, despues de muchos tanteos 
comparativos, en los que, abandonando radicalmen- 
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te las formas corrientes, por considerarlas menos dimiento infalible es que sea corta, y el m&s eficaz 
racionales, menos constructivas y menos bellas, se y radical el de sup rimirla... 

acepto la solucion que se encontro como la mas Y solamente a titulo de aclaracion o explication 
logica para un Deposito de aguas de la capacidad se dira: 




Fig. 4.» Corte diametral del Depbsito. 



fijada. En todo momento se tuvo presente el requi- 
site que debe ser indispensable en toda obra arqui- 
tectonica — toda obra de ingenieria debe ser arqui- 



Que la forma circular se acepto por razones de 
economia. 

Que la camara de Haves se proyecto en el centro 




Fig. 5.» Detalle de los arcos de la cubierta. 



tectonica — : la de dar impresion de realidad y ver- 
dad; porque las obras han de proyectarse unica y 
exclusivamente para lo que son, y deben dar sensa- 
tion clara de su destino. 

Es suficiente examinar brevemente los pianos para 
comprender inmediatamente las razones que han 




Fig. 6.* Corte por el eje de un tabique circular de contencibn. 



porque, al tener forma cilindrica, podia construirse 
economieamente, por resistir en perfectas condicio- 




motivado la adopcidn de cada forma o estructura* 
Por esto, se ha optado en este articulo por dar prefe- 
rence a los pianos. La prosa debe tener la alta vir- 
tud de sujetar al lector, para lo cual el unico proce- 



Fig. 7.» Seccibn del tabique del rednto circular y arranque de la cdpula. 

nes la presidn del agua; disminuia la luz de los 
arcos, que quedaban reducidos a 20 metros, y ofreefa 
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en su parte superior un anillo central resistente, en 
condiciones sumamente favorables para soportar los 
empujes de los cuarenta y ocho arcos que f orman la 




Fig. 8.» Detallc de la articulacion en la clave y cortes por AB y CD. 



Que la forma mas economica y racional de tapar 
los huecos entre los contrafuertes para soportar la 
carga de agua de 5 m fue obtenida por unos tabi- 
ques cilfndricos de hormigon en masa, de 15 cm de 
espesor en la parte superior y 25 en la inferior. HI 
perfil de estas bovedas resultd, teniendo en cuenta 
la escala, muy parecido al propuesto por Pena en 
su presa boveda de 56 m de altura. La construccion 




cubierta. Por otra parte, la camara de Haves, de 
10 metros de diametro, por estar emplazada en el 
centro, restaba un volumen pequeno de agua al vaso 
del Deposito. 

Que a los arcos, en nuniero de cuarenta y ocho, 
miiltiplo de seis, para mayor facilidad en el replan- 
teo de los correspondientes contrafuertes, se les dio 
un ancho de 70 cm, porque precisamente la suma 
total de todos estos anchos resultaba el perfmetro 
del anillo central resistente, y su mayor separacidn 
sobre los contrafuertes, de 2,70 m, facilmente de 
cubrir con un ligero forjado. 

Que a los arcos se les did la forma matematica 
correspondiente al funicular de los pesos que sobre 
ellos gravitan, siendo su fibra 
media una parabola de tercer 
grado, teniendo en la clave un 
espesor de 15 cm y 20 cm en los 
arranques. Todos los arcos se ar- 
ticulan en la clave, con el obje- 
to de mejor centrar y fijar la 
curva de presiones ante las va- 
riaciones de temperatura. 

Que el forjado que cubre los 
espacios entre los arcos se dispu- 
so colgado de aquellos con el ob- 
jeto de que, al resultar la super- 
ficie interior completamente lisa, 
con una sencillay mane j able cim- 
bra giratoria se construyese toda 
la cubierta, evitando los enojosos 
encofrados, antiecondmicos y an- 
ticonstructivos. Se comprendera 
la gran ventaja de esta disposi- 
tion, ya que con una lnfima can- 
tidad de madera y una mano de 
obra reducidisima se conseguia la 
ejecucion de la cubierta. 

Que los arcos se apoyan en sus 
correspondientes contrafuertes de 
mamposteria bidrdulica, aligera- 
dos, con formas estudiadas, con 
el objeto de encerrar en buenas 
condiciones la curva de presio- 
nes. La roca caKza del cretaceo se encontrd en pro- 
fundidades oscilantes, por debajo de la solera del De- 
pdsito, de 3 a 6 metros. 




Fig. 9.» Alzado y planta de la cimbra giratoria 



de estos tabiques se hace facilmente empleando mol- 
des corredizos. 

Que el tabique diametral, para dividir el Deposito 




Fig. 10. Pantalla divisoria. Corte por un contrafuerte. 

en dos departamentos independientes, se proyect 
de hormigon armado, por resultar la solucion ma 
economica y elegante. Se observard en los pianos 1 



242 PUBLICACIONES 




FUNDACION 

JUANBLO 

TURRIANO 




272 



REVISTA DE OBRAS POBLICAS 



disposici6n adoptada para descender a la camara de 
Haves. 

Que la ventilacion e iluminacion se consigue por 
cuarenta y ocho vent anas eHpticas, que aseguran una 
buena aireacion, y defendidas por viseras contra las 
aguas de lluvia que resbalen por la cubierta del 
Deposito. 

Que el agua entra en el Deposito por la cubierta 
en forma de abanico alrededor de la camara de Ha- 
ves, mediante unas bocas aplastadas, con el objcto 
de obtener un buen batido de la misma. 

Que dada la cota de agua de 5 m no es de temer 
M elevation de temperatura de la masa liquida, que 
•estara en constante movimiento, con una buena ven- 
tilacion y removida por la especial disposicion de 
entrada del agua. Por otra parte, los tonos claros 
.con que serd pintada la cubierta del Deposito refle- 
jaran, sin absorber, los rayos del sol. No obstante 



esto, todos los elementos resistentes han sido pro- 
yectados para el caso de ser necesaria una capa de 
tierra de 20 cm. 

Que respecto a la cuestion economica, el resultado 
no pudo ser mas lisonjero. El presupuesto de subasta 
fue de 405 000 pesetas. El del Depdsito rectangular 
clasico, redactado minuciosamente para el estudio 
comparative, con muros de mamposteria y cubierta 
de hormigon arrnado, con vigas, viguetas y colum- 
nas para la misma capacidad, igual altura de agua 
e identicos precios unitarios, fue de 599 000 pesetas. 

Por consiguiente, las 200 000 pesetas de diferencia 
suponen la notable economia de una tercera parte 
sobre el presupuesto del Deposito de formas co- 
rrientes. 

Y nada mas por hoy, que se da por terminada la 
reseha de esta obra, que modestamente se ofrece a 
la consideration del inteligente y benevolo lector. 
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Un paraguas de hormigon armado en Oviedo, 
o el ojo clinico del ingeniero 



Presiento el gesto indefinido del lector ante el des- 
concertante titulo de este articulo, que inevitable- 
mente le llevara al recuerdo de la efigie de Munoz 
Seca... Ya se que el titulo se las trae; pero tambien 
puedo afirmar en descargo de mi conciencia que esta 
puesto con toda honradez, y que, a diferencia de los 




Corte y proyeccl6n vertical 



que acostumbra a usar el regocijante autor, no bay 
otro que con m&s precisidn indique lo que va a venir 
despues... Indulgencia, lector; indulgencia para lo 
que va a venir despues..., ya que solo a titulo de 
ameno pasatiempo escribimos este articulo para la 
Revista. Porque somos de parecer (conviene dar una 
explicacion) que en este mundo no es preciso tomar 
las cosas tan en serio, por considerar muy saludable 
que de vez en cuando dejemos a nuestro animo que 
se expansione libremente, para que pueda buscar, en 
la frivobdad oculta que todas las cosas de esta vida 
poseen en grado suficiente, un momento de goce es- 
piritual, tan necesario para el. Y el tiempo no se 
pierde. De lo frivolo a lo serio no bay mas que un 
paso, y como el ingenio no esta reiiido con lo primero, 
resulta que a veces se desprenden sabrosas cnscnan- 
zas. Esta obrita, ligera, pero tratada con el mimo sin- 
gular que requiere todo lo frivolo, pone de manifiesto 
con maravillosa claridad la admirable docilidad cons- 
tructiva del bormigon armado. 

Es, por lo tanto, este trabajo como un ejercicio 
prdctico que podria ponerse a los alumnos de la Es- 
cuela para famibarizarse con el bormigon armado y 
para ir formando lo que podria llamarse el ojo clinico 



del ingeniero, al cual ojo le damos tal importanda 
que todo proyectista debe poseerlo en cantidad sufi- 
ciente para que de golpe y con poco error pueda fijar 
las dimensiones de los elementos estructurales que 
luego el calculo comprobatorio precisaria. Ya se que 
en esta materia estamos completamente de acuerdo 
con nuestra Escuela, y que en las dases de trabajos 
graficos es esto, en gran parte, lo que se pretende in- 
culcar a los alumnos, preparandoles para este adiestra- 
miento de la vista, y de tanta utibdad, que basta me 
atreveria a proponer la creacidn de una secddn con 
un gran letrero, para que no dejase lugar a dudas 
acerca del objeto de los ejerddos, que dijese: Close 
del ojo clinico del ingeniero. 

Rcdbimos el encargo de proyectar una cubierta 




para la creacion de un pequeno mercado, destinado 
exclusivamente a la venta de lecbe, que resguardase 
.a las lecberas y al marfileno liquido del agua que por 
estas tierras con tanta prodigabdad nos cae del cielo. 
No queria nuestro alcalde que sucediese a las lecbe- 
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ras lo que a cierto tabemero bilbamo, al que un vinimos que lo mas apropiado para tapar a las le- 
conocido gobemador impusole fuerte multa por ven- cberas era un paraguas... 

der agua contaminada... Y ahf esta el paraguas. jBl paraguas mayor del 




Vista general 



Como no se disponia mds que de cuatro mil pesetas mundo!... y a precio sin competencia. Ya podemos 
para tales fines, empezamos a estudiar a fondo tan estar tranquilos. Bstamos a tono con estos tiempos 




trascendental problema, con el natural optimismo de la fiebre loca de batir records mundiales. Todos son 
alentador que siempre nos acompana, y por fin con- buenos. |Que mds da que se trate de rascadelos, que 
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de puentes, que de paraguas... El caso es hacer algo 
mas grande de lo que han hecho hasta la fecha nues- 
tros semej antes. Ya cayo el record de los paraguas. 
<;Nos pertenecera por mucho tiempo? No lo sabemos. 
Todo dependera de que algun fabricante subdito de 
Macia se sienta picado en su amor propio y se lance a 
la lucba para la reconquista del codiciado galardon, y 
pensando seguramente en los que se abren... (Ea pa- 



Ea tela del paraguas es genero Catalan; son bovedi- 
lias de Uralita de un centimetro de espesor, material 
que se presta a un sin fin de aplicaciones. Este sis- 
tema original de cubierta, completamente racional, 
por su economia, resistencia y ligereza, que ha sido 
la seria ensenanza de este pasatiempo, lo estamos 
empleando en el gran mercado cubierto de Pola de 
Siero y en el Stadium de Oviedo, actualmente en 




Planta dc la cubierta 



labra abrir la empleamos aqui sin malicia alguna.) 

No vamos a hacer comentarios de la obra. Ahi es- 
tan los pianos y fotografias. Solamente advertiremos, 
y tal vez parecera paradopco, que este paragiiitas 
no tiene las varillas-tomapuntas de los autenticos, 
lo cual dio lugar a muy pintorescos comentarios, pues 
la gente aseguraba que tenia que eerrarse y que el 
viento tenia que volverlo... 



construccion, gracias al cual resulto economicamente 
factible la ejecucion de un gran voladizo de 15 m, 
sin apoyos intermedios,. para cubrir la tribima de 
preferencia. 

Siendo el paraguas el simbolo de la cubierta, una 
de las muchas aplicaciones que puede tener tan 16- 
gica y Candida disposicion es la de cubrir los peque- 
nos lavaderos rurales (en un Ayuntamiento hay que 
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Esta prueba se dio por convincente, pues la acci6n 
del viento, dadas las condiciones del lugar de empla- 
zamiento, nunca podria originar esfuerzos superio- 
res a los de la prueba. Sin embargo, quisimos todavfa 
someter el paraguas a un postrer suplitio, aun mas 
refinado, que los agentes naturales difi'cilmente po- 
drfan conseguir: el de someter a fuerte torsion el pie. 
Bastd el esfuerzo de un hombre, ejerciendo una pre- 
sion tangencial sobre el extremo de una varilla, pro- 
curando habilmente acompasar sus movimientos con 
los de oscilacion de la estructura, llegando a obtener 
desplazamientos circunferenciales de 30 mm en di- 
chas extremidades, siendo perfectamente apreciable 
a simple vista la torsion del pie, pues siendo de 
300 mm su diametro en el cuello, un punto de su su- 
perficie en este lugar sufriria una oscilacion 

30 x 150 — 0,75 nnn 
r = 000 

Esto confirma lo que desde luego todos estamos can- 
sados de saber: el admirable comportamiento elastico 
del hormigon armado; aunque si, rara vez, puesto de 
manifiesto y visto tan palpablemente como en el caso 
presente. Ver para creer... 

I. SANCHEZ DEL RIO 
Ingeniero dc Caminos 



Dclerminatfdt) del montenlo de taerrta de tin* 
secddii circular madia de hormigdit armado 

4m- 



m # 

* * I 

JfyL* 1 — m / 

j ^ v 4 «***<* • 

9 ^ ft 

t f 

# 

m a* 4 nito t mm <ui 

In tinTfAt w 



ILDEFONSO SANCHEZ DEL RfO PIS6 n 247 





proyectar de todo), que se construyen ya circulares, 
puesto que ninguna razon existe para hacerlos rec- 
tangulares, que adolecen de los inconvenientes de la 
perdid'a de espacios en las esquinas. Del centro del 
vaso emerge el paraguas protector. Veanse los dibu- 
jos, que son los correspondientes a un modelo de la- 
vadero reglamentario en el concejo. 

Como es natural, la obra se sometio a diferentes 
pruebas, llevando, ademas, en su haber la de dos anos 
de existencia, durante los cuales ba soportado la vio- 
encia de varios vendavales. Aquellas consistieron 
len colgar pesos de las extremidades de las varillas 
correspondientes a medio paraguas, siguiendo con 
dos fleximetros las deformaciones habidas. Esta 
prueba, como se comprendera, es la mas desfavorable 
para la estructura. Se colocaron primeramente sacos 
de 60 kg, con lo cual se obtuvieron flechas maximas 
positivas y negativas sensiblemente iguales con re- 
lation al diametro de separation de la zona cargada. 
Ea,flecba maxima fue de 5 mm. A continuation se 
puso un saco mas por varilla, es decir, un peso de 
120 kg. h'd flecha maxima obtenida resulto ser de 
8,5 mm, perfectamente admisible. En todo momento 
pudo comprobarse el excelente estado elastico de la 
estructura, recobrando con oscilaciones de 0,5 mm su 
position primitiva. 
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El empleo de articulaciones y rodillos de fibrocemento 



He dado a conocer y cantado las excelencias del 
fibrocemento en cuanto a determinadas aplicaciones 
cjue han tenido rotunda confirmacion practica, en las 
que por las singulares propiedades de ese material, 
sumamente apto para la obtencion de laminas de facil 
curvatura, ofrecia, al proyectista, tin elemento auxi- 
liar ideal para obtener cubiertas li^eras, seguras e im- 
permeables, y, sobre todo, economicas, muy indicadas 
para realizar grandes superficies voladas. De todos 
conocidos son nuestras aplicaciones de este sistema en 
los grandes vuelos de la tribuna del Estadio de Ovie- 
do y del Mercado de Pola de Siero. 

Pero percatado de las particular! dades excepcio- 
nales de dicho material, de elevadisima resistencia a 
la compresion y traccion, que alcanza cifras de 1 200 
kilogramos |X)r centimetro cuadrado y 170 kilogra- 
mos por centimetro cuadrado, respectivamente, con- 
forme ensayos realizados en el Laboratorio de la Es- 
cuela de Caminos, y a las que se unia otra condicion 
sumamente interesante, de no ser un material quc- 
bradizo, sino que presentaba unas sefialadisimas apti- 
tudes elasticas, acaricie inmediatamente la idea de 
aprovechar toda esa serie de propiedades favorables 
para realizar las articulaciones de un puente de 80 m. 
de luz con articulacion unica en la clave, cuyo proyec- 
to, en el ano de 1929, y para salvar el no Nalon, me 
fue encargado. 

Mi querido maestro D. Eugenio Ribera, con esa 
benevolencia con que trata siempre mis modestos tra- 
bajos, me honro, publicando en la Rkvista de Odras 
Pubeicas (numero 1, enero de 1931) y en su libro 
de Puentes, unos juicios criticos acerca de estas obras 
y proyectos, que nunca agradecere bastante. En ellos 



me vaticinaba unos felices resultados |X)r el empleo 
de mis articulaciones de fibrocemento. 

En la pagina 157 del IV tomo de su libro de 
Puentes, describe este sistema de articulacion, en sus 
dos soluciones, consistentes ambas en aprovechar las 
ventajas indiscutibles que presenta la fabricacion del 
fibrocemento en tubos para presiones internas de agua 
(paten te Uralita en Espana). 

Como se comprueba por las figuras l. n y 2. a , el 
fibrocemento trabaja “del modo mas favorable por 
presiones radiates, es decir, comprimiendo las capas 
elementales concentricas que integran el tubo del mis- 
mo modo que cuando su fabricacion’’. Y a esto ana- 
dia, tan querido maestro, refiriendose a estas articu- 
laciones lo siguiente: 

a) Que su material, a base de cemento y amianto, 
es de la misma calidad que el resto del puente. 

b) Suprime la oxidacion de las rotulas metalicas 
admitiendo como estas un perfecto pero mas inalte- 
rable pulimento. 

c) Una notable y comprobada llexibilidad muy 
superior a la del hormigon. 

d) Ser mas economicas y mas facilmente coloca- 
bles que las de los demas tipos. 

No tuve suerte por aquel entonces. Mis deseos de 
aplicar este sistema de articulacion en aquel puente 
de 80 m. de luz, con tanto entusiasmo concebido, que- 
daron frustrados, por falta de recursos, j razon supre- 
ma por la que tantisimos proyectos duermen el eterno 
sueno de los justos! 

Han pasado seis anos, y en este largo periodo, no 
tuve ocasion propicia de convertir en realidad esas 
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ideas. Perduro, no obstante, el firme convencimiento 
de la bondad del sistema. 

Pero como en este mundo todo llega, llego la es- 
perada ocasion de poner a prueba esta nueva aplica- 
cacion del fibrocemento, pero no en forma de articu- 
lacion de puentes, sino en otra similar de igual inte- 
res tecnico : en el de apoyos de libre sustentacion para 
puentes, en este caso para un trozo de acueducto. 

Kui encargado de proyectar la reconstruccion de 
un trozo de acueducto destruido por una violenta cre- 
cida del rio Pigiiena. La longitud de dicho trozo era 
de 70 m. 

La falta completa de juntas en el acueducto pri- 
mitive, de 300 m. de longitud, se traducia en unos 
crecidos movimientos en las cabezas, que originahan 
unas importantes perdidas de agua. Dicho acueducto 
esta integrado por una serie de palizadas de hormigon 
armado, distanciadas 5 m. y arriostradas longitudi- 
nalmente por unas vigas que soportan el acueducto, 
de section en U, con tirantes transversales para evitar 
que se abriesen sus paredes. 

Se vio inmediatamente la convenience de crcar 
las juntas al ejecutar la reconstruccion del trozo ave- 
riado. Bastaba para lo cual independizar el nuevo tra- 
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mo, situado aproximadamente hacia la mitad del 
acueducto. Como la zona de su emplazamiento ofrecia 
grandes peligros de ataque y erosion ante una nueva 
crecida del rio, decidimos crear fuertes pilastras ci- 
mentadas en terreno firme. Dada la profundidad a 
que este se encontraba, no era economico prodigar el 

— ^RDO /1 se^flcUEDOClo 
po r. on# pitg 




numero de apoyos, y despues de varios tanteos fija- 
mos en tres el numero de tramos iguales, con lo que 
la luz resultaba aproximadamente de 23 m. 

Como consecuencia de lo expuesto, se proyecto el 
tramo totalmente independiente, y por su longitud no 
despreciable de 70 m., se estimo conveniente cons- 
truirle sobre apoyos que no coaccionasen su libre dila- 
tation. El lector habra comprendido que nuevamente 
se presentaba la ocasion de poner en practica mi sis- 
tema, ya que el unico procedimiento eficaz que existe 
para dejar en libertad los tramos rectos es hacerlos 
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Fig. 4/ — Frente de una rotula. 



descansar sobre un sistema metalico de rodillos y 
rotula (el corrientemente empleado, nada sencillo por 
cierto), poco en armonia por su aspecto de pieza de 
maquinaria, con una obra de fabrica de opuesta na- 
turaleza. 

La solution concebida y realizada por elementos 
de fibrocemento no puede ser mas sencilla y racional. 
Es, evidentemente, el huevo de Colon. Ahi estan las 
fotografias con toda su elocuencia, que no requicrcn 
aclaracion ninguna. Un tubo de gran espesor de pa- 
red, colocado entre dos trozos de otro tubo de fibro- 
cemento cortado en trozos longitudinales, con el ob- 
jeto de repartir las presiones v transmitirlas a la masa 
de hormigon. Este es todo el sistema. Sencillo, eficaz 
y economico. Su puesta en obra facilisima y las prue- 
bas realizadas confirmaron plenamente todo cuanto 
de el se esperaba. 

Datos : ahi van unos cuantos : 

Diametro exterior de rodillos o tubos 30 ctn. 

Diametro interior 10 ” 

Diametro interior del tubo de forros de apoyo .... 50 ” 

Espesor de los forros 5 ” 

Longitudes de rodillos y forros 2 m. 

Carga maxima con agua sobre los rodillos centrales 140 t. 

Carga maxima por centimetro de rodillo 700 kg. 

Todas las pruebas realizadas con fieximetros, lo 
mas escrupulosamente posible, no acusaron la mas 
pequena deformation del material de fibrocemento. 
Advertiremos que el tubo se relleno de hormigon de 
300 kg., y que por los ensayos realizados posterior- 
mente en el Laboratorio de la Escuela de Caminos 
vera el lector la enorme influencia que este relleno 
tiene en la resistencia al aplastamiento de los rodillos, 
y por ellas deducira tambien que la carga de 700 kg. 
por centimetro de longitud de rodillo es pequenisima 
comparada con la de rotura, lo cual confirmaba v jus- 
tificaba la no alteration de los fieximetros colocados 
cn cl acueducto. 

Y animado por el concluyente resultado de esta 



primera aplicacion, inmediatamente concebimos apli- 
car el mismo sistema a empresas de mayores vuelos. 
Pudiera, cn un principio, parecer esta nueva preten- 
sion un tanto audaz ; pero un sereno y razonado estu- 
dio hace ver inmediatamente la aplastante logica y 
consecuente aplicacion de los ya famosos rodillos de 
fibrocemento. Asi lo espuse en una conferencia en el 
Instituto Tecnico de la Construction, en el pasado 
mes de diciembre, al indicar alii que el empleo de ro- 
dillos de fibrocemento podia resolver definitivamente 
la debatida cuestion de independizar los anillos de las 
presas bovedas de mi querido companero Alfonso 
Pena. No he de negar que experimente una gran sa- 
tisfaction al observar que la idea, entre mis distin- 
guidos companeros habta caido sinceramente bien, y 
que encontre. precisamente en el mismo creador de ese 
racional sistema de presas, su mas decidido y eritu- 
siasta defensor. Veanse sus articulos recientes en la 
RkvisTa dd Obras Pubucas, cn los que trato esta 
cuestion y ]X)r lo que no voy a insistir mas sobre este 
particular. Sin embargo, dire solamente que, inme- 
diatamente procedimos a realizar los ensayos que crei- 
mos mas necesarios, en el Laboratorio de la Escuela, 
con rodillos y forros de diversos diametros y longitu- 
des, fabricados por la Casa Uralita. Los resultados 
fueron francamente superiores a nuestros buenos de- 
seos, ya que, merced a una feliz circunstancia, nos en- 
contramos con la agradable sorpresa de poder aumen- 
tar grandemente, mas de lo presumible, la resistencia 
al aplastamiento de los rodillos, con rellenar simple- 
mente de hormigon el ojo de los mismos. Conviene 
advertir que, por exigencias de fabrication, no pue- 
den obtenerse macizos los rodillos, sino que se preci- 
sa de un cierto diametro interior, que es proporcional 
al diametro externo y que sirve de alojamiento al eje 
sobre el que van enrollandose las capas elementales 
de pasta cemento-amianto que integran el rodillo. 
Voy a exponer uno de los resultados de los ensayos, 
por mi presenciados, en trozos de rodillos de 22 cm. 
dc diametro exterior y 7 cm. de interior, y que com- 
prueban las excelentes aptitudes del material fibroso 
en trabajos similares a los que va a tener en las pre- 
sas de anillos. 

Se ensayaron dos trozos de tubos de 22 cm. diame- 
tro exterior y 7 cm. de interior, el primero de una 
longitud de 24 cm. y el segundo de 18 cm. 




Pig- 5-* — Kotula vista lateralmente. 
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Fig. 6/ — Vista general del tramo reconstruido. 



Primer ensayo. — Longitud del tubo, 24 cm. 
Sin rellenar. 



Carga de rotura 43 000 kg. 

Carga de rotura (por centimetro de lon- 

gitud) 1 70 0 

Regimen elastico (limite aproximado) . 25 000 

Regimen elastico (por centimetro de 
longitud) 1 050 

Segundo ensayo. — El mismo tubo. Relleno de 
mortero 1/2. 

Carga de rotura 105 000 kg. 

Idem id. (por centimetro) .... 4370 ” 

Regimen elastico (limite aproximado) . 45 000 

Idem id. (por centimetro) 1 870 ” 

Tercer ensayo. — Longitud del tubo, 18 cm. Sin 
rellenar. 

Carga de rotura 30 000 kg. 

Idem id. (por centimetro) 1 660 

Regimen elastico (limite aproximado) . 20 000 

Idem id. (por centimetro) 1 110 ” 

Salta inmediatamente a la vista la enorme in- 



fluencia del relleno de los tubos y la constancia de los 
resultados. Este ultimo extremo, de gran interes, no 
es de extranar. dada la esmeradisima fabricacion del 
fibrocemento, revestida de todas garantias, especial- 
mente en cuanto se refiere a las condiciones ideales 
de fraguado y endurecimiento en agua, a las que se 
someten todas las piezas. 

Ahora bien, mencionaremos como dato orientador 
para el lector que admitiendo Pena un trabajo maxi- 
mo para cl hormigon dc los anillos de 50 kg./cm. 2 y 



supuesto los rodillos de las dimensiones citadas. dis- 
tanciados un centimetro, la carga/cm. lineal que de- 
bera absorber un rodillo sera : 50 X 24 X 1 — 1 200 
kilogramos, y como la de rotura es 4 370 kg., el coe- 
ficiente de seguridad sera de 3,64 , excelente a todas 
luces; maxime si se tiene en cuenta la bondad v ho- 
mogeneidad del material, que sera, en una presa cons- 
truida con este procedimiento, el mejor, y con gran 
diferencia de todos los materiales que en ella se em- 
pleen. 

\Y esto si que es verdaderamente tranquilizador ! 

I. SANCHEZ DEL RIO PISON, 
ingeniero de Camino*. 




Figura 7 / 
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